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BOTANIQUE EXPERIMENTALE 



A la fin de la l'« edition des Notes de Botanique experimentale, 
j'ecrivais ceci : 

Le professeur J. Chalon recevra avec reconnaissance toute communication 
relative a la technique microscopique et a la Botanique experimentale, 
toute correction ou addition aux presentes Notes. Ces indications figureroD'. 
dans une 2« edition (eventuelle) avec le nom du bienveillant correspondant. 

Plusieurs centaines de lettres et memoires originaux me sont parvenus 
en Tespace de deux annees. Je remercie mes savants et genereux collabora- 
teurs, et je leur offre aujourd'hui ce livre, qui est leur oDuvre plut6t que la 
mienne. 



J. GHALON 
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2e Edition 



TouLes les sciences sont experimentales. 
Laisant. 
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PLANCHE 1. 



Gh^ne de Ijiernu 



PROVINCE DE NAMUR. 



12 metres 40 de circonference a la base. Pour comprendre ces dimensions, 
taiilez dans une pelouse et plantez une eorbeille de pelargoniums de meme 
diametre. Cliche J. Ch. 



O^i -^T^ 



LE BUT. 
LE PLAN D'ETUDE. 



Voir pour savotr, telle est Tid^e simple de ce livre, oil il ne faut pas chercber 
un cours de Botanique, mais un guide d'initiative et d'observation. 

Travaillons par nous-memes, et ne nous contentons pas de regarder le travail 
des autres tout fait, par exemple line collection de preparations microscopiques, 
ou un herbier, achetes, — - quoique les objets materiels soient deja bien sup^rieurs 
au cahier dicte. Dessinons d'apres nature, comprenons ce que nous dessinons, 
avant de tracer de memoire au tableau les figures schematlques et synlhetiques 
les plus nettes, les plus g^ometriques du monde. 

Celui qui aura epuise les Notes pourra deja se dire fort, plus que s'il avait lu 
dix gros bouquins... sans toucher une olante. II sera mtir pour des travaux 
personnels, il aura entre les mains Toutil precieux, la methode, et il pourra 
esperer d'ajouter a son tour des chapitres nouveaux a la science. Celui qui aura 
etudie par cceur passera peut-etre des examens brillants, mais il ne deviendra 
plus tard qu'un mediocre copiste. 

Je ne preconise aucun traits de Botanique, parce que les Notes doivent s'adapter 
ou se superposer a n'importe quel cours, a n'importe quel livre. La table servira 
a trouver aisement le chapitre voulu. 

En ajournant les difficultes, on parcourra premierement Tensemble, et Ton 
executera le plus grand nombre possible des collections et manipulations indi- 
quees. Ensuite on s'attachera a un chapitre determine, on le creusera. Ce systeme 
est celui des cercles concentriques qu'on elargit indefiniment; on va du connu 
vers I'inconnu, on explore chaque jour des plages nouvelles. 

II arrivera un moment ot les experiences deviendront tres difficiles, puis irreali- 
sables. On n'a pas la pretention evidemment de refaire de visu toute la Botanique, 

1 
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a laquelle des milliers de savants et de specialistes ont consacre leur vie. Nos 
travaux auront une limite, variable selon le but propose et les moyens qu'on 
possede, et je demande seulement que cette limite soit atteinte de bonne foi. 
Puissent ainsi les Notes etre utiles, depuis I'enseignement moyen, Tathenee. 
Tecole normale primaire, jusque beaucoup plus haut. 

J*ai pris les especes indigenes comme exemples et materiaux, de preference aux 
esp^ces exotiques, les plantes communes plutdt que les plantes rares. Aucun 
echantillon n'est indique qu'on ne puisse trouver facilement. Lorsque i*accumule 
plusieurs exemples pour un seul fait, c'est afin que le travailleur choisisse ; il n'est 
pas necessaire d'epuiser la serie des especes citees. J'ai toujours tAche de simpli- 
fier, de vulgariser, et entre dix methodes donnant tel resultat, i'ai prefere la moins 
compliquee, le plus souventcelle qui a reussi entre mes mains. Le nom d'un genre 
ou d'une famille signifie que toutes les especes incluses conviennent. 
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LA BIBLIOTHEQUE 

TECHNIQUE. 

jStpaebur^ei*. — Manuel technique d*Anatomie vegetale. Traduit sur la 
2® ed. du Practicum par Godfrind. Un chef-d'oeuvre du genre; indications pre- 
cieuses sur le choix des objets, les methodes operatoires, les reactifs colorants. 
Ceux qui lisent Tallemand prendront de preference la 3« ed. du Practicum, 
Paris, Savy, 1886. 

istraeburser. — Practicum, 3« ed. Un volume compact de 730 pages 
grand in-8<* avec 221 figures. Indispensable a tous ceux qui s'occupent d' Anatomic 
vegetale. Le Practicum est surtout technique ; cependant, il constitue en meme 
temps un cours complet de Botanique microscopique. II offre ce considerable 
avantage de presenter sous forme condensee les precedes qu'il feudrait, sans lui. 
aller chercher dans des centaines de volumes dissemines. A lena, chez Fischer. 

Le Traite pratique de Micrograpkie, par it. G6r«rd (Paris, Doin), et le 
1®' fascicule de la Biologic cellulaire, par Carnoy, seront consultes fort avan- 
tageusement. J'ai execute d'apres le premier de ces deux ouvrages plus de trois 
cents preparations microscopiques, notamment la serie des polls secreteurs, et 
i'ai pu contr61er Texactitude des indications. 

Of H. Van Heurck, directeur du Jardin botanique d'Anvers. — Le 
Microscope, ¥ ^d. Chez I'auteur. Excellent ouvrage, tres complet, expliquant 
le choix de Tinstrument, la fagon de faire les preparations, la photographic micro- 
scopique, etc. II correspond exactement a son titre et ne s*occupe ni de Botanique, 
ni de Zoologie. 

w. oeiirene. — Tobellen zum Oehrauck bei mikr. Arbeiten, 3« ed. 
1898. Excellent et tres complet resume, sous forme de tableaux synoptiques, do 
tous les travaux de microscopic, teintures, inclusions, cultures, reactions micro- 
chimiques, luts et vemis, etc. (Zool. et Bot.) Brunswick, chez Bruhn. 

La Physiologic vegetale de Oetiner (chez Reinwald) contient de nombreuses 
indications sur la technique des experiences de Physiologic. 

»' I*. Francotte. — Manuel de technique microscopique. Excellent 
ouvrage, utile surtout pour la Zoologie; neanmoins le botaniste y trouvera un 
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grand nombre de precedes generaux parfaitement applicables a ses travaux 
pratiques. Bruxelles, Lebegue. 

G. coioinb. — Dissections et manipulations de Botanique, Doin, 1897. 
Ce petit volume, malgre son tit!*e attrayant, renferme peu de technique; c'est 
plut6t un resume du Cours de Botanique par le meme. 

H. filciiuciit,. — Le Microscope applique a VAnatomie vegetale. 
Traduction de la 3« ed. allemande. Savy, 1865. Ouvrage excellent a Tepoque oii 
il a paru, veritable precurseur, aujourd'hui tres vieilli, naturellement. Je le cite 
par veritable reconnaissance, parce que c'est le seul livre de technique et 
d' intuition que i'aie eu entre les mains pendant longtemps. 

Poulscn. — Microchimie vegetale, Paris, Doin. Emploi des reactif^ 
colorants. Tres vieilli. 

Zimmerman. — Motphologie .... des Zellkemes. Chez Fischer, a lena. 
in 8°, 188 p. Un chapitre consacre a la technique. 

Doiies L^e et Henne^uy. — Methodes d* Anatomic mictvscopique. 
2® ed. Doin, 1896. Applicables surtout au regne animal. 

J'indiquerai a mesure les autres auteurs ayant public des travaux speciaux de 
technique vegetale, et les M^moires dans lesquels on pourra relever des details de 
technique. 



FLORES DE BELGIQUE. 

Gr^pln (Francois). — Manuel de la Flore de Belgique, 5® ed. Fagon do 
confectionner un herbier. Stations et determinations des plantes indigenes. L'eloge 
de ce livre, qui figure dans toutes les bibliotheques botaniques et scolaires, n'est 
plus a faire. On pent rapidement apprendre a se servir de cette Flore et deter- 
miner soi-meme les especes recoltees. 

A. Devos. — Flore complete de la Belgique, Mons, Manceaux, 188o. 
Especes indigenes et especes generalement cultivees sans abri en Belgique. Petii 
volume, tres pratique, decrivant plus de 3000 Phanerogames, et donnant un court 
apergu des Cryptogames, mais, par cela meme que le nombre des especes est 
triple, plus difficile a manier que le precedent, oti le choix du chercheur se restreint. 

Deio^ne. — Florc analytiqite de la Belgique. Namur, Wesmael, 1888. 
Ressemble a la Flore de Devos, sauf qu'elle admet les plantes de serre, portant 
ainsi le nombre des especes a plus de 4200. Phanerogames seulement. 
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E. Marciiai. — Maladies ayptogamiques des plantes cultivees. 
Bruxelles, A. Castaigne, 1896. 100 pages. Memoire couroniie. 

Ce volume, oeuvre de vulgarisation scientifique, avec nombreuses figures, 
permet de trouver siirement et rapidement le nom d'environ 170 parasites, 
Champignons pour la plupart. Comme ces especes sont tres communes, le livre 
nous sera beaucoup plus utile que s*il decrivait un nombre double d'esp^es rares. 

M». ivypeie. — Les Champignons nuisibles aux plantes cuUivees. 
Vaillant-Carmanne, 1896. Nombreuses figures. Memoire couronne. 

A peu pres meme plan et meme d^veloppement que le precedent; mais les 
details different suffisamment pour que les deux brochures se compl^tent mutuel- 
lement et ne s'excluent pas. 

M. Nypels a continue et etendu ses recherches dans plusieurs memoires publics 
par la Societe beige de Microscopic : Annales, tomes 23 et 24. 

E. oe Hii/'lideiiiao. — Flore des Algues de Belgique. Bruxelles, 
A. Castaigne, 1896. Beau volume, pres de SOO pages, decrivant 1179 especes. 
C'est presque le total des Phanerogames en Belgique. 

Oeio^ne. — Flore cryptogamique de la Belgique. Les Mousses seulement 
ont paru; 2 fasc. Bruxelles, Manceaux, 1883-1884. Environ 400 especes. II est a 
esperer que cet excellent ouvrage sera un jour complete par I'adjonction des 
Sphaignes et des Hepatiques indigenes. 

K. De ^HTIldemaii et Xli. Durand. — Prodrome de la Flore beige, 
Phanerogames et Cryptogames. 3 gros vol. grand in-8^. Enumeration des especes 
et indications bibliographiques; pas de descriptions ni de figures. Bruxelles, 
A. Castaigne. 

O' Henri Van Heurck. — Synopsis des Diatomees de Belgique, un 
volume de texte et un enorme (et superbe) atlas termine en 1885. — 200 francs. 

Plus recemment, 1889, M. Van Heurck nous a donne un Traite des Diatomees, 
qui est une seconde edition du Synopsis, abregee et mise au point, un volume de 
grand luxe avec 35 planches (plus de 900 figures), indispensable a tout collec- 
tionneur de Diatomees. — 50 francs. 

En France, en Allemagne, dans tous les pays existent des Flores tres bien 
faites ; le travailleur etranger qui se servira de mes Notes les trouvera sans peine. 
Je serais entraine un peu loin si je devais les indiquer ici d'une faQon aussi 
complete que celles de la Belgique. 
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ABREVIATIONS. 



Q.S. 
Prep, ou 
Sqg. 

Lame. 

J. B. 

Herb. 

Obs. 

Exp. 

Mac. 

Op. cit. 
V. 



QuaiUum satis, formule pharmaceutique, = la quantite sufflsante. 

Cp. mic. Preparation ou coupe microscopique. 

Abrege du latin, = pages suivantes. 

Lettre grecque. Se prononce mu, = millieme du millimetre. 

Se dit aussi, selon les auteurs : porte-objet, slide. 



Jardin botanique. 

Herbier. 

Observation. 

Experience. 

Macroscopique (pour loupe). 

M\e. 

Ouvrage cite. 

Voyez. 



Lamelle = couvre-objet, cover. 
Coll. Collection. 
± Plus ou moins. 

Sol. Solution. 
Diss. Dissolution. 
2 Femelle. 

Ess. Essence. 
Ad. lib. Au choix. 



Toutes les indications bibliographiques non accompagnees d*explications sent 
imprimees en petit texte. 



Les formules chimiques sont employees couramment et supposees connues. 



TECHNIQUE GENfiRALE. 



COMMENT ON SE PROCURE LES ECHANTILLONS. 
r£coltes et achats. 



La plaiite appartient a Tune des trois categories suivantes : 1** vulgaire et tres 
connue; — 2^ une flore, Crepin, Delogne ou Devos, ou les catalogues d'horti- 
culteurs; — 3° la liste supplementaire ci-apr^s. On aura ainsi une direction sAre 
pour les perquisitions. ' 

A. On pourra la trouver materiellement, d'abord dans le jardin, ou dans les 
champss au cours de la prochaine herborisation. 

B. S*agit-il d'une esp^ce que ni le jardin, ni le pays beige ne peut foumir, 
on la demandera au plus proche petit horticulteur local, puis a un grand horti- 
culteur, tel que Van Houtte de Gand, qui public des catalogues tres bien feits; 
enfin a Haage et Schmidt. 

C. Si Ton a besoin de graines seulement, ou si Ton se propose de semer et de 
cultiver, on s'adressera a un marchand de graines et plantes seches; Bruxelles 
en poss^e plusieurs, bien approvisionnes ; le catalogue Vilmorin-Andrieux (Paris) 
represente un superbe volume de 200 pages avec des milliers d'especes en ordre 
alphabetique ; la maison Haage et Schmidt d'Erfurt 6dite chaque annee le sien, qui 
offi^ en vente 12.000 especes de graines et a peu pr^s autant de plantes diverses; 
ces publications sont envoyees a toute personne qui les demande. Voila pour nous 
un riche choix. 

jD. Dans le cas ou il 8*agit d*une plante d'etude que les horticulteurs dedaignent, 
on demandera a la voir dans un de nos grands jardins botaniques ; Bruxelles, 
Liege, Louvain, Gand, Anvers, Gembloux. Et pour reduire au minimum le temps 
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employe et le derangement des conservateurs, on dressera pour chaque visite une 
liste eomprenant plusieurs numeros. 

E. Chez un droguiste : 



Bois de Fernambouc. 


ficorce de Garou. 


— Campeche. 


— Quinquina. 


— Santal. 


— Condurango 


Rhizomes sees de Gingembre. 


— Grenadier. 


Feve de Calabar. 


— Thapsia, 


— Saint-Ignace. 


Noix de galle. 


— Tonka. 


Essences et baumes. 


Noix vomique. 


Racine Ipeca. 


Coque du Levant. 


— Dictamne. 


Clous de girofle. 


— Salsepareille. 


ficorce de Panama, 


— Garance. 


— Cascarille. 


— Orcan^te. 


— Angusture. 


Safran. 


Chez les ebenistes : 




Bois de Gaiac, Palissandre, Buis. 




Chez les epiciers : 




Noix de Para (Bertholletia). 


Arrow-root. 


Dattes. 


Tapioca. 


Ananas (fruit et feuilles). 


Sagou. 


Cafe. 


Bananes. 


Caroubes. 


Arachides. 



Aucun echantillon ne devra etre en poudre, a moins que telle ne soit sa nature. 
Si votre fournisseur ne poss^de que la poudre, il est toujours possible, en remon- 
tant, d'arriver a Torigine, au commergant qui pile. 

F, Quant aux Cryptogames — dont le concours est indispensable quand on 
etudie la Bolanique g6nerale — on aura plus loin, dans la Technique speciale, 
toutes les indications n^cessaires. 
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^CHANGES. 

ttablir des echanges entre botanistes de differents pays serait un admirable 
systeme. Pourquoi pas? A Vienne, I'editeur-auteur J. Dorfler, III, Barichgasse 36, 
publie un Botaniker Adressbiich qui doit singulierement faciliter les relations 
cientifiques de ce genre. Un correspondant de la region mediterraneenne serait 
pour nous d'un prix inestimable. Or, VAdressbuch renseigne exactement les bota- 
nistes qui s'occupent d'echanges (ordinairement ^changes de plantes seches pour 
herbier) ou de vente. 

Done, quand vous rencontrez un echantillon rare pour Therbier theorique, faites 
des provisions ! Quand votre microtome est monte sur une bonne piece, oe serait 
dommage de n'en obtenir qu'une tranche; gardez dans un petit tube d'alcool, 
bien etiquete, une douzaine de coupes ; vous les monterez a mesure des demandes. 

Les echanges peuvent aussi s'appliquer aux fruits et graines, photographies 
d'objets botaniques, etc. 

Puis, a la fin de Tannee, sur Tautocopiste noir (ou toute autre machine de ce 
genre), imprimez vous-meme la iste de ce que vous avez a offrir; c'est une excel- 
lente entree de jeu pour se presenter aux confreres ; et le Botaniker Adressbuch 
aidant, vous trouverez le precieux correspondant qui pourra vous elargir beau- 
coup rhorizon. 



INDICATIONS SUPPL^MENTAIRES. 

Elles aideront a trouver les Phanerogames que ne mentionnent point les Flores 
ni les catalogues des marchands, et qui ne sent pas tres connues de chacun. 

Abrus, — Les graines, d'un rouge vif avec une tache noire, se vendent chez les 
marchands de coquillages d'Ostende. Elles peuvent germer en serre chaude; nous 
en avons vu des plantes au J. B. de Bruxelles, amenees a la maturation des fruits. 

Acacia heterophylle, — J'en ai eu autrefois des graines chez Haage et 
Schmidt; le catalogue de 1900 ne mentionn plus cette tr6s interessante espece. 
J. B. de Bruxelles. 

Alo^s, — Nombreuses esp^ces en vetite chez les grands horticulteurs ; neanmoins 
lamaison Haage et Schmidt n'offre i^diS Aloes nigricans. On pourra la voir au J. B. 
de Bruxelles. 

Araucaria, — On trouve chez nous en pleine terre TA. imbrique du Chili, a 
feuilles larges de base, vert bronze, tres raides et piquantes ; et souvent cultive en 
appartement I'A. elev6, d*un aspect presque geometrique, vert glauque; les 
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horticulteurs multiplient ce dernier par boutures de rameaux verticaux et aban- 
donnent volontiers les rameaux horizonlaux sans valeur. 

Arackis. — Les arachides, dont il arrive en Europe de pleins bateaux, pour 
extraction de Thuiie, germent en serre chaude et, mises en pleine terre, peuvent 
fleurir chez nous. 

Arrow-root, — F6cule de Maranta amndinacea, Marantacee de Tlnde. — 
Tapioca : retire du Manihot utilissima, Euphorbiacee am6ricaine. — Sagou, 
d*un Palmier indien, le Sagoutier. 

On vend aussi comme Arrow-root la fecule de Curcuma leucorkiza, Inde. II 
est rare que ces fecules se trouvent pures^chez nos epiciers, et souvent on les imite 
avee des farines moins lointaines. 

Souvent aussi, elles ont subi des granulations et manipulations diverses, qui 
peuvent deformer les grains. 

Bambou. — Outre les especes des Jardins botaniques (pleine terre et serres), on 
trouve facilement en echantillons sees le B, noir, dont on fait des cannes a 
peche et des meubles plus ou moins japonais. 

Bromeliacees. — Nombreuses especes cultivees dans les Jardins botaniques. 
On peut utiliser pour plusieurs de nos experiences, TAnanas et sa touffe de feuilles 
terminales. 

Butome phyllodine, — A rechercher dans la Meuse. La forme aerienne et flori- 
" f6re s^observe communement en eau dormante. 

Caroubier, — Cesalpiniee mediteiraneenne. Chez tous les epiciers, on vend des 
caroubes, a Tusage des enfants; les graines incluses peuvent germer. 

ChSne-liege, — De la region mediterraneenne. Les marchands de bouchons 
possedent souvent des troncs de differentes grosseurs comme reclame ou enseigne. 

Dahlia vert, — Comme Rosier de Bengale a fleurs vertes. 

Dictamne, — Connu egalement sous le nom de Fraxinelle; le nom latin est 
Dictamnus Fraxinella. Racines s^ches chez les droguistes. 

Dragonnier, — Asparaginee des Canaries, rare chez nous. On cultive sous le 
nom de Draccena, la Cordyline congesta, en appartement; d'ailleurs, les horti- 
culteurs confondent souvent Dragonnier, Cordyline et meme Yucca. Le Draccena 
robusta fructifie quelquefois dans les serres. 

Ephemere. — Outre I'E. de Virginie, a tiges dressees, rustique, on cultive 
communement les E. zebree (serre chaude, rampante, feuilles pourpres, vertes et 
blanches) et Callisie (toute verte, beaucoup plus rustique). Ces especes sont origi- 
naires d'Amerique. Elles peuvent nous servir toutes les trois a peu pres indifte- 
remment. 

Eucalyptus. — II est facile d'acheter des graines et d'obtenir de beaux semis 
d*E, globulus; de forts pieds existent dans les jardins botaniques. Les phyllodes 
ne se montrent ordinairement que sur des exemplaires Ages. 
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Figuier. — Figuier elastique (de Tlnde), souvent cultive en appartement ; 
Figuier domestique ou F. de Carie, a figues comestibles, de la region mediterra- 
neenne orientale; Figuier rampant (de Chine), couvrant les murailles des serres 
chaudes ; Figuier Raquette, ou Semelle du pape : Cactus Opuntia, 

Haricot, — Ne pas confondre avec le genre Feve, ni le H. vulgaire avec le H. 
d'Espagne, mal a propos nomme Dolique. 

Jiissieuas. — Onagrariees tropicales (Nouvelle-Grenade, Caroline, Madagascar). 
Peuvent se cultiver chez nous en serre tres chaude, ou simplement pendant la 
periode d*ete, sous cloche. Semer dans de la terre tres humide et graduellement 
recouvrir d'eau le sol oh pousse la plante. 

Larmes de Job, Coix laci^ma. — Les graines se vendent parfois a Ostende 
chez les marchands de coquillages. Germent di(!icilement. 

Morrene. — Certains auteurs traduisent ainsi le latin Hydrocharis; d'autres, 
notamment M. Crepin, disent Hydrocharide. Espece commune de la flore beige. 

Paturin vivipare, — Tres commun dans les Alpes. Variety du Poa alpina L, 
J. B. de Bruxelles. 

Pkytelephas. — Palmier de I'Amerique du Sud. L'albumen connu dans le 
commerce sous le nom de corozo (etym. inconnue) et teint de differentes fa^ons, 
sert a fabriquer des boutons pour vetements. 

Plantain a bractees. — Variete du Plantain majeur, oCi les ecailles de I'epi 
sont changees en feuilles. Se reproduit par semis depuis vingt ans chez moi. 

Pois a gr alter, Mxicuna pruriens. — Papilionacee de Tlnde, gousse revetue 
de polls irritants. Plus d'un droguiste vend de la poudre a gratter, quoique cette 
poudre ne puisse servir qu'a des farces d'un gotit douteux. 

Raquette. — V. Figuier. 

Richardie. — Connue sous les noms de Calla d*fithiopie ou Arum d'apparte- 
ment. Tres souvent cultivee en appartement. 

Rosier de Bengale a fleurs vertes, — Les petales roses sont devenus foliaces. 
Se reproduit par souche, par bouture ou par oculation. Les horticulteurs le rejettent 
comme peu ome mental. 

Rosier prolifdre, — Ovule se developpant en branche feuillee. Toutes les varietes 
de Rosier remontant peuvent donner accidentellement ce phenom^ne, qui n'est 
pas tr^s rare. 

Rotin ou Rotang, — Palmiers lianes des forets tropicales; il y en a un bel 
exemplaire vivant au Jardin Botanique de Bruxelles. Partout on trouvera des 
Cannes de Rotin, ou des tiges menues dont la region corticale enlev^e par lanieres 
sert a fabriquer des fonds de chaise. 

Rumex, — C'est le nom latin du genre ; M. Crepin traduit en frangais par Rumex ; 
M. Cri6, par Oseille; Devos, par Patience; M. Van Tieghem, par Rumice; Bellynck 
le divise en deux groupes, les Oseilles et les Patiences ; la flore frangaise de Grenier 
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et Godron donne Patience ; la flore parisienne de Cosson, Rumex (vulg. Patience, 
Oseille). On voit done que les botanistes s'entendent pour ie nom latin, mais qu'il 
y a beaucoup de divergence pour les noms frangais. 

Sagittaire pkyllodinee. — Commune dans le canal de Willebroek, ainsi-que la 
fonne aerienne. figalement dans la Meuse. On reussira peut-etre a arracher la souche 
au moyen d'un fort crochet de fer. 

Sagou, — V. Arrowroot. 

Scille. — Les ecailles dess^chees de Scille maritime se trouvent en pharmacie. 
On pourrait a la rigueur les ramollir dans I'eau et en obtenir les preparations 
classiques de raphides ; mais ces cristaux sont si communs ailleurs ! 

On cultive en appartement, sous le nom de Scille, VAlbuca virens ou Omitho- 
galum longibracteatum, avec volumineux bulbe d'un vert clair qui semWe pose 
sur la terre du pot. 

Scirpe des lacs phyllodine. — Excessivement commun dans la Meuse ; toutes 
les longues feuilles flottantes du fleuve doivent etre rapportees a cette espece. II 
est aise de prendre la souche aux basses eaux. En eau dormante, ou lente seule- 
ment, la tige aerienne dressee domine. 

Tapioca. — V. Arrowroot. 

Trefie renverse. — Espece meridionale, rarement introduite. On pourra la 
demander au Jardin botanique. 



JARDIMS B0TAMIQUC8. 

Les jardins botaniques, oQ les travailleurs serieux se voient toujours bien accueil- 
lis, offrent d'inepuisables ressources, puisqu'ils sont precisement constitues dans ce 
but. Apres avoir obtenu de la Direction rautorisation indispensable, on ira eh toute 
saison examiner de pres, meme a la lo\i\ye, et toucher discretement les plantes qu'on 
y cultive ; on pourra tirer avantage des collections seches — si riches a Bruxelles 
(immense herbier, fruits, graines, bois et produits divers, musee forestier, etc.). 

En general, les collections des jardins botaniques sont rassemblees pour etre 
vues seulement : on n'en pent rien emporter. Cepandant on osera toujours 
demander, en choisissant bien son temps par exemple ! A la fin de I'ete, quand on 
fait la toilette d'hiver, que d'echantillons coupes, jetes au fumierl Pendant I'ete, 
autour des carres, ou d'un carre dans I'autre, combien de graines en rupture de 
ban germent et doivent alors compter comme mauvaises herbes ! Ceci pour notre 
herbier theorique particulier. 

Quant aux echantillons destines aux preparations microscopiques, il y a toujours 
moyen de s'arranger avec les chefs de culture : nous nous contentons de si menus 
fragments ! 
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CULTURES. AQUARIUMS. 

On cultivera en aquarium, pour les avoir a chaque instant sous la main, au moins 
les especes suivantes : 

Lentille d'eau (plusieurs especes). Marsilea (une espece). 

Pesse d*eau. Vallisn6rie spirale. 

Elodee du Canada. M&cre. 

Utriculaire (une espece). Stratiote faux-aloes. 

Myriophylle (une espece). Cornifle immergee. 

Hydrocharide des grenouilles. Isoetes. 

Charagne fi^tide. Pilulaire. 

Jussieua (une espece). Spirogyres (et autres Algues). 

11 est bon d'ajouter a I'eau de Taquarium un des melanges salins ci-apres, 
Sachs, Detmer ou Knop; les plantes aquatiques prennent alors un d6veloppement 
exuberant. 

Quand on cultive des plantes vertes en aquarium, il est inutile d'aerer autrement 
I'eau et de la renouveler; les animaux exigent oxygene et courant d'eau. 

En ete, les aquariums iront dans le jardin; les plantes se porteront beaucoup 
mieux. 

Un cuvier en bois, enterre (voyez au Jardin botanique de Bruxelles), represente 
le syst^me d'aquarium le plus simple et le plus pratique. On le renouvelle de 
temps en temps, voila tout. 

Mais on pent se donner le luxe d'un bac en verre. Dimensions pour occuper 
facilement une tablette de fenetre : 30 centimetres sur 60 et 40 de profondeur. 
Pour cette grandeur, le verre double suffit parfaitement. Le mastic : a la rigueur 
le simple mastic de pelntre ou de vitrier; mieux une piite d'huile de lin et de 
minium plombique, parfaitement malaxes a consistance convenable ; il devient dur 
apres quelques mois. La carcasse de Taquarium est en fer, le cadre de la base et 
les quatre montants en fer d'angle, c'est-a-dire plie en gouttiere a angle droit ; le 
cadre superieur en fer plat simplement. Entre le fer et le verre vient le mastic, qui 
aura partout 3 ou 4 millimetres d'epaisseur : le fer et le verre ne doivent pas se 
toucher. La ferraille doit etre peinte une premiere fois avant le masticage. 

Les grands aquariums en verre sont difficiles a construire. 

1^ Le poids de Teau fait flechir la feuiile de verre qui se rompt. Pour une 
dimension d'aquarium double, il ne suffit pas de doubler I'epaisseur du verre, 
il faut la quadrupler. Les aquariums pour Zoologie de Naples, Banyuls, 
Roscoff, etc., ... ayant pour dimension maximum horizontale un metre, sont 
construits en glaces de 2 ou 3 centimetres d'epaisseur. 
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^ La dilatation inegale du fer et du verre disloque les joints ; la gelee surtout 
est fatale. — Les aquariums ci-dessus sont monies directement sur une dalle de 
pierre fort epaisse; on y plombe quatre pieces de fer d'angle, reliees a leur 
extremite superieure par un cadre de fer. Dans ee squelette, les glaces sont 
scellees au ciment hydraulique dit ciment Portland. Mais ils ont toute Tannee une 
temperature assez constante. 

Peut-etre I'etudiant disposera d'un carre de terrain oix il entretiendra quelques 
specimens, fera quelques experiences — ou seulement d'une fenetre oix il alignera 
quelques pots. Sous cloche, sur la table de travail se cultivent maintes especes, 
par exemple les Champignons ; les germinations peuvent etre etudiees dans les 
locaux les plus modestes. 

Enfln, de temps a autre, on visitera les serres d*un horticulteur complaisant.... 
A Bruxelles, le magnifique etablissement Linden reste ouvert au public. 

Pour plus de details, consuUer Bateman et Bennett, The Book of Aquaria, New-York, chez 
Scribner flls, 4899. 



LIQUIDE8 DE CULTURE. 

Liquide de Sachs pour la culture de dilierentes plantes in vitro : 

Eau 1000 FeSO* 0.1 

KAz03 .... 1 Ca32Ph04 .... 0.5 

MgSO* .... 0.5 NaCl 0.5 

CaSO* .... 0.5 

M. Detmer, 
Les deux recettes suivantes se rapportent Tune et I'autre a 1 litre d'eau : 

Ca2Az03. . . . 1 gr. j KAzOa i gr. 

KCl 0.25 / NaCl 0.5 / 

MgSO* .... 0.^25 I CaSO* o.5 \ 

KH2Ph04. . . . 0.25 ) MgSO* 0.5 i 

K3Ph04 .... 0.5 ; 

Ajouter dans les deux cas quelques gouttes dtune solution tr^ etendue Fe^Cl®. 

Liquide E, Laurent, pour la Levilre. 

Phosphate potassium . . 0.75 Acide tartrique . , 1 

Sulfate ammonium . . . 5 Eau looo 

Sulfate magnesium. • . 0.1 Sucre 50 
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Liqueur nutritive de Pasteur, 
Culture de la Levilre, etc. Steriliser par ebullition. 

Eau 838 MgSO* 0.2 

Sucre pur 150 CaHPhO* .... 0.2 

Acetate d'ammoniaque . 10 KH2PhO* .... 2 

Eau de mer artificielle. 
Pour conserver et observer au moins pendant quelque temps des plantes marines. 



NaCl. . 


. 27.18 


KCl . . . 


. 0.61 


MgC12 . 


. 3.35 


MgBr2 . . 


. 0.05 


MgSO* . . 


. 2.27 


H2Ca2C03 . 


. 0.04 


CaSO* . . 


. 1.27 


Eau pure . 


. 996 



Liquide de Raulin. 

Eau 1500 MgC03 0.25 

Ac. tartrique . ... 4 ZnSO* 0.07 

Nitrate d'aramoniaque. 4 FeSO* 0.07 

Phosphate » 0.6 Silicate de potassium. 0.07 

K2C03 0.6 Sucre candi .... 70 

Solution nutritive de Knop, 
Composer le melange salin suivant : 

Ca2Az03 4 KAz03 1 

MgSO* 1 K3Ph04 1 

On en dissout de 2 a 5 grammes par litre d'eau. 

Voici une autre formule : • • 

Eau, 1 litre. 

Ca2Az03, 1 gramme. 

KAz03, K3Ph04, MgS04, de chacun gr. 25. 

Traces Fe203. 

Tollens, Schimper, Pfeffer ont donne de nombreuses recettes ; on les trouvera 
dans Bekrens Tabellen, 

J'en indiquerai aussi beaucoup d'autres plus loin, notamment pour la Technique 
des Cryptogames, a mesure qu'elles auront leur emploi. 
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INSTRUMENTS. 



LABORATOIRE. 



II est in itile de monter, au debut, un laboratoire tres complet, encombre de 
flacons et d'appareils dont on ne se servira peut-etre jamais. Je conseille de com- 
mencer modestement et de s'etendre seulement a mesure du travail. 

On choisira, si Ton pent, un local vaste et bien eciaire par de larges fenetres. 
Pour la microscopie, ces fenetres doivent etre toumees vers le nord; rien n'est 
plus ennuyeux que le soleil sur les instruments, ou dans les yeux. II faut alore le 
tamiser par une serie de stores ou d'ecrans, interchangeables selon Teclat du jour. 

Voici la liste minimum des instruments et reactife pour le debut. 

— Microscope tel 
qu'il est decrit ci-apres. 

— Deux douzaines 
de verres de montre 
et autant de petites 
cloches de verre pour 
les recouvrir au besoin. 

— Lampe a alcool 
ordinaire. 

— Aiguilles qu'on 
emmanche soi - meme 
dans des bStonnets en 
sapin. Pinceaux de 
blaireau et brucelles 
fines. 

— Alcool, xylol, 
glycerine, baume du 
Canada, gelee de gly- 
cerine, vemis Camoy. 

— Toumette. 

— Petite 6tuve ou 
bouillotte (fig. 1) pour 
chauffer a lOO^ les pre- 
parations. J'emploie une bofte en cuivre a peu pres de la dimension d'une 




Fig. i, — fituve-bouillotte. 
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moyenne boite a sardines; elle est mont6e sur pied de fer, pour qu*on puisne la 
chauffer a la lampe; le tube A sert a mettre Teau et 
B a laisser sortir la vapeur. A la rigueur, ce dernier j^ ^ 

seul suffit. 

— Lames de 76 X 26 et lamelles rondes de diff6- 
rents diametres. 

— Deux ou trois rasoirs speciaux de microscopie; 
una fine pierre a Thuile, un cuir. 

— Une grande cloche de verre exsiccateur (fig. 2). 
Je les construis moi-meme en assemblant les pan- 
neaux en verre AA par le moyen de bandelettes de 
papier. Sous cette cloche, on place une capsule demi 
remplie d'acide sulfurique, et une etagere BB oCi Ton 
depose les preparations a dessecher. 

— Une loupe montee pour dissections, recherches 
d'Algues, etc. 



hHo** 



Fig. 2. — Cloche-exsiccateur. 
Coupe verticale. 



MICROSCOPE. 



Les constructeurs de microscopes sont nombreux, et les combinaisons de 
pieces qu'ils offrent aux acheteurs plus nombreuses encore. 

En \^e des travaux indiques dans les Notes, voici instrument tr^s suffisant 
qu'on pourra se procurer : 

Pied n ^ du constructeur Leitz, de Wetzlar (fig. 3). Objectifs A, C, D et F 
a correction, de Zeiss. 

Objectif 1/12 immersion homogene de Leitz. II est excellent et resout VAmphi- 
pleura en lignes avec nettete. 

Je recommande, en outre, les accessoires suivants, qui rendront les meilleurs 
services : 

Revolver a trois objectifs. 

Microscope simple de Leitz (fig. 4). 

Microtome (voyez plus loin fig. 13, p. 48). 

MicromMre oculaire et micrometre objectif. Indispensables pour determiner 
les Algues. Un micrometre oculaire a vis micrometrique, tel qu'on les construit 
aujourd'hui, represente un bel appareil, de maniement rapide et facile. 

Si Ton ne regarde pas a la depense, on pourra acheter immediatement un pied 
l^aucoup plus complet tel que le I, ou la de Leitz. 
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Un appareil de polarisation sera tres agreable pour les grains d'amidon, les 




Fig. 3. — Pied ou Stativ II b. 

Mont6 sur tr^pied. Peut s'incliner. Mise au point par cr^maill^re, puis par vis micr.> 
m^trique. Longueur du tube variable. Condenseur Abbe et diaphragme iris. Sous I'iris, 
un anneau peut recevoir un verre colore ou mat^. 
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fibres, etc.... Voir, pour le prix. Catalogues des marchands, et pour I'emploi, 
Van Heurck, Microscope, p. 91. 



'dB®\.- 





iiiriil* 



Fig. 4. — Microscope simple 6u loupe mont^e. 

Quant a la maniere de se servir du microscope — eclairage, mise au point, 
conservation, — si le debutant peut prendre les conseils d'un amateur ou d'un 
professeur experimente, il sera instruit en moins d'une apres-midi. 

S'il est seul et livre a ses propres forces, il ouvrira le livre de H. Van Heurck 
et suivra minutieusement les indications des pages 122-130. 

Je ne connais pas de livre elementaire sur le Microscope. J'en ai moi-meine 
autrefois publie un i, mais I'edition est epuisee depuis longtemps. 

Les objectifs de Zeiss, connus depuis longtemps dans la science, sont d'un prix 
plus eleve que ceux de Leitz. M. le professeur F^rancotte, qui a obtenu des 
microphotographies admirables de la cellule animale, recommande Zeiss pour ces 
travaux de grande precision. 



1 No 202 de la Bibliothfeque Gilon. Prix De Keyn en 1890. 




Fig. 5. — Stativ ou Monture I. 
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Votci, d^autre part, ce que m'eorit M. Van Heurck, le mat tre des Diatom^es : 

« Le 9 mill, apochromatique de Zeiss est le meilleur objectif du monde pour ies 
travaux oourants. 

» Les objectifs de Leitz sont tr^s bons, mais un peu inegaux et rouge&tres 
le soir. Les images n'ont pas la finesse de celles donnees par les apochromatiques 
de Zeiss. En somme, le travail courant se fera bien avec les Leitz, mais en compa- 
raison les apochromatiques de Zeiss seront des Rubens. 

» Pour les apochromatiques, qui sont en realite les seuls objectifs actuels du 
connaisseur, Zeiss est le maitre ; Koristka s'en rapproche de pres. » 

Le cadre modeste des Notes ne pent comprendre un examen comparatif detaille 
de tous les microscopes connus ; on trouvera cette etude dans Francotte ou dans 
Van Heurck, ouvrages cites, ainsi que les theories optiques de Tinstrument. 

A Bruxelles, repr^sentant de la maison Zeiss : M. R. Drosten, rue du Marais ; do la maison 
Leitz : M. Fisch, rue de la Madeleine. 



DESSIN. 



Le dessin des objets microscopiques, soit directement, soit par rintermMaire 
de la chambre claire (fig. 6) est indispensable et rendra les plus grands services. 
Un peu de travail recevra ici large recompense. On n'a bien vu un objet qu'apr^s 
I'avoir dessine. Beaucoup de preparations, quoi qu'on fasse, ne peuvent se con- 
server et se deferment : Algues, polls des Carderes, prothalles, surtout les Cham- 
pignons. Et il faudra bien moins de travail pour dessiner Tobjet que pour le 
raonter en preparation permanente. 

Contours et nervations des feuilles, — On pent composer une jolie collection 
de la mani^re suivante : 

ficraser en couche q. s. le noir gras dit saiLce (Vestompe, sur un oarre de carton 
fin, qui servira indefiniment. Placer dessus la feuille fraiche, puis un carre de 
papier et appuyer assez fortement avec la paume de la main. Ceci fait, on retire la 
feuille, on la depose doucement sur un papier blanc, c6te sauce en dessous ; on 



MICROSCOPE nCURE 5. 

La position inclinde s'^tablit au moyen d'un levier de pression. Table ronde qu'on peut 
centrer et toumer. La t6le de la vis microm^trique porte des divisions, dent une correspond 
a j^ de mill, pour la mise au point. Le condenseur Abbe peut 6tre ^cart^ de Taxe. Un chariot 
special donne le d^placement lateral du diaphragme. 



recouvre d*un papier propi^e, et de nouveau Ton appuie a la main, sans deplace- 
ment des feuillets. L*image ainsi obtenue doit etre fix6e par une immersion totale 
dans le lait frais, ou dans une eau gomm6e tr^ faible, puis on seche F^preuve a 
Tair libre. 




Fig. 6. — Emploi do la chambre claire. 

Les feuilles a nervures bien saillantes et sans feutrage de longs polls donneront 
les meilleurs resultats. 

Si Ton veut photographier un appareil oCi figurent des objets en verre, on doit 
mater ceux-ci en les remplissant d'un melange refrigerant, plus simplement avec 
un corps gras epais et un tampon d'ouate. 



PHOTOGRAPHIE MICROSCOPIQUE. 



Les grandes maisons de microscopie vendent des installations completes. 

L'etudiant qui aura travaille avec un maltre sera vite au courant des procedes. 
Chercher seul est long. Le Microscope, du O"^ Van Heurck aidera beaucoup. 
Pour la photographic des preparations color6es, consulter Fraocotte dans 
Bulletin de la Soc, beige de Microscopie, XIII, 151. 
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fividemment les cliches montrant les plus fins details des Diatomees, jusqu'aux 
perles de TAmphipleura, ne sont pas a la portee des debutants. Pour reussir, il 
faudrait s'occuper exclusivement de photographic microscopique ; bien d'autres 




Fig. 7. _ Appareil de projection et de photo-micrographie Edinger. 
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travaux reclsonent le botanlstel Et puis, celui qui etudie personneU^iQeQt n'a 
vraiment besoin que de ses preparations en nature, superieures a toutes les 
reproductions. 

Mais si le professeur, devant un auditoire nombreux, pent de temps a autre 
projeter, soit les preparations microscopiques elles-memes, soit une belle serie de 
cliches, certainement Tenseignement y gagnera. II faut si longtemps pour montrer 
a vingt etudiants une seule coupe d*anatomie vegetale! 

Un appareil modeste qui rendra de bons services et qui ne coAte pas cher 
a 6t6 construit par M. Edinger, pour projections de preparations micros- 
copiques (fig. 7). Une simple lampe a petrole fait I'eclairage; Tobjet envoie son 
image, amplifiee de 8 a 16 fois, sur un ecran Wane horizontal, oCi Ton peut a 
volonte la regarder, la dessiner ou la photographier. Toutes les preparations 
microscopiques pour loupe passeront avantageusement dans cet appareil. 

En renongant au dessin, qui exige une surface horizontale, et en se limitant a la 
photographic, on pourra construire soi-meme Tappareil Edinger, puisque les 
objectifs necessaires sent vendus separement; dans ce cas, Ton etablira une 
chambre a tirage horizontale ayant a un bout la lampe, a Tautre bout le chassis 
photographique. L'examen de la figure fera comprendre la disposition ; il sufflra de 
rectifier le tube coude et de supprimer le reflecteur oblique qui le termine. On 
arrivera ainsi a la chambre rigide dont nous aliens parler. 

L'appareil simple du O' Van Heurck (fig. 8) pourra etre construit sans 
frais par chaque travailleur au courant des travaux elementaires de menuiserie. 
Apr6s quelques essais, le dit appareil rendra de fort bons services. II se compose 
d*une chambre en bois parfaitement etanche a la lumiere. Dimensions : un cube 
de 25 centimetres de c6t6, monte sur quatre pieds. Le tube du microscope traverse 
la planchette inferieure ; le joint s'obtient avec un tube d'etoffe opaque serre par un 
anneau de caoutchouc. La porte B sert a introduire la tete de Toperateur, pour 
mise au point de Tinstrument ; le cadre A porte le chassis photographique et a 
volonte un verre pour observer Timage projetee. 

La caisse rigide donne une serie de grossissements qui dependent des objectifs 
employes ; elle ne peut fournir un grossissement voulu et variable en dehors des 
precedents. La lentille pour condenser la lumiere sur le miroir du microscope 
n*est pas indispensable, ni la cuvette avec solution cupro-ammoniacale pour 
eclairage monochromatique, ni obturateur special, ni appareil d'eclairage elec- 
trique, ni heliostat. Nous simplifions autant que possible la manoeuvre de 
I'instrument. 

Les objectifs apochromatiques sent specialement recommandables. II faut laisser 
Toculaire sur le tube du microscope. 

Quand on a mis la preparation au point comme a Tordinaire, on ferme la porte B 
et on peut s'assurer que I'image se projette nettement sur le verre depoli. II ne 




Fig. 8. — Ghambre photo-mi croscopique d'aprfes le D^ Van Heurck. 



faut que tr^ exceptionnellement rectifier. On trouvera avantage a mettre au point 
8ur un verre poll, et a employer alors une loupe pour examiner Timage qui se 
forme. La vis microm^trique qui reste hors de la chambre noire suffit. 

La lumi^re pourra etre : 1® Lampe a p6trole vulgaire. 2® Ac6tyl^ne. Lampe 
61ectrique a incandescence. Nuages blancs brillants. 3® Rayon solaire. Et le temps 
de pose selon T^clairage de 1" a 30". 

Voici un exemple d'op^ration avec le soleil direct. 

Mettre au point avec la lumi^re diffuse du jour (nuage blanc) ; diaphragmes 
comme a I'ordinaire. Condenseur Abbe, miroir plan. Porter Tappareil aii soleil, 
sans rien deranger; sur le verre depoli par la manoeuvre du miroir, amener le 
maximum de radiation; bien se garder alors de placer Toeil a Toculaire! Poser de 
suite un carton devant Tappareil. Rem placer le verre depoli par le chassis photo 
graphique, ouvrir ce chassis. Pose d'une seconde, ou moins, en levant le carton. 

Ce travail exige une ou deux minutes, pendant lesquelles la Terre ne se deplace 
pas assez pour faire sensiblement devier la marche du rayon solaire dans Tappa- 
reil. Le temps tr^s court de Tadaptation et de I'exposition ne suffit pas pour 
d^teriorer les lentilles. Cependant, on aura une securite plus grande en pla^ant 
devant le miroir du microscope une cuve en glaces a faces paralleles, rempJie 
d*eau d'alun. 

Grossissements approximatifs donnes avec un tube de 160 millimetres et une 
chambre noire de 25 centimetres : 



Oculaires, 



Ohjectifs. 



gmm _ gmin __ B"™ (~) ^^^^^ (j^) 



12 



18 



85 


115 


230 


360 


150 


200 


400 


630 


210 


300 


575 a 600 


900 


400 


500 


975 


1550 



Ces chiffres varient d'apres la position de la correction. Si la chambre mesure 
50 centim. de hauteur, ils seront doubles. 
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On trouvera a la fin de ce volume le detail des proeedes qui ont ete employes 
pour obtenir les figures qu*il renferme ; notamment les planches en phototypie II, 
in at rV montreront quel parti Ton peut tirer de la photographie microscopique. 



Fig. 9. — Chambre photo-microscopique a tirage permettant d'obtenir, avec une seule 
combinaison de lentilles, diff<^rents grossissements. (Constructeur E. Leitz.) 
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COLLECTIONS. 



Pour les collections en general, rappelons le principe des echanges indique 
ci-dessus. 

HERBIER TH£0RIQUE. 



U faut a la Botanique generale un herbier theorique oCi Ton fait entrer tout ce 
qui peut s'aplatir sur une feuille de papier, jusque des copeaux de bois en trois 
coupes. Les diff^rentes pages seront r^unies en fescicules bien etiquetes, et metho- 
diquement, en correspondance avec les chapitres du traite de Botanique suivi ou 
avec les legons du professeur. Les fascicules se groupent en cartons, selon la 
methode habituelle des herbiers systematiques. 

Une meme plante viendra souvent dans plusieurs fascicules successifs. On en 
preparera alors autant d'echantillons, sans regarder a I'^onomie; Therbier se 
gonfle, tant mieux. 

Par exemple, le Pissenlit pourra figurer : 

Racine pivotante. Fleurons ligules. 

Latex. Akenes a aigrette. 

Feuilles roncinees. Pedoncules fistuleux. 

Rosette. Capitule. Bractees. 

Aecroissement du p6doncule apres la floraison. 

Ci : dix exemplaires. 

Chaque etiquette de Therbier theorique, outre le nom de la plante, doit men- 
tionner exactement la particularite saillante que celle-ci represente (voir plus loin 
la photographic d'une page de mon herbier theorique). 

On trouvera dans la Flore de M. Cr^pin les details necessaires pour Ja 
recolte et la dessiccation des echantillons. 

Egalement dans : 

Gr^pin. Guide du Botaniste en Belgique. — Bruxelles. Mayolez. 
Gapus. Guide du Naturaliste priparateur, — Bailli^re. 
Verlot. Guide du Botaniste herborisant. — Bailll6re. 
Duval. Herborisations et herbiers. — Gamier. 



Ooloinb* Manipulations de Botanique. 
Oelb^ne^ Flore de la Belgique. 

Tous ces ouvrages se copient mutuellement. On remarquera n^anmoins que la Flore de 
Gr^pin date de 1860. 

Les grands herbiers, celui du Jardin botanique de Bruxelles par exemple, sent 
proteges contre les ravages des insectes par le sublime corrosif, poison des plus 
dangereux. II ne faudra jamais mettre la solution en contact avec la peau, ni 
respirer la poussi^re des plantes seches remuees. La proportion de sublime indi- 
quee par Crepin est beaucoup trop forte : 5 grammes par litre d'alcool suffisent. 

Notons : {^ les insectes n'attaquent jamais les cahiers qu'on manie souvent et 
qu'on surveille, pas plus que les marches d'un escalier de hetre sur lesquelles on 
circule; ^ il est inutile d*immuniser certains groupes toujours indemnes : Grami- 
nees et families voisines, Fougeres, Algues. 

L'herbier de la Faculte des sciences de Montpellier est sterilise chaque annee, 
un certain nombre de cahiers a la fois dans un grand coffre, par la vapeur de sul- 
fure de carbone. Cette vapeur est aussi un poison violent; de plus, tres inflam- 
mable et, quand elle se mele a Fair, explosive. EUe offre cet avantage de ne pas 
mouiller les echantillons, ni de teindre le papier qui les porte. La solution alcoo- 
lique de sublime dissout les couleurs des plantes, puis tache inevitablement les 
papiers; en outre, elle n*immunise que ce qu'elle touche directement : I'alcool se 
repand bien par imbibition ou par distillation, mais le sublime reste en arriere. 

Pour la preparation des Algues en herbier, voir les chapitres speciaux de la 
technique des Cryptogames. 



ALCOOL. DECOLORATIONS. 



Dans Talcool a 90<* les tissus vegetaux sont a Tabri de toute putrefaction, mais 
ils se decolorent plus ou moins et deviennent tres cassants. On conserve ordinai- 
rement dans ce liquide les materiaux des preparations microscopiques. 

L'alcool a 50<* suffit dans la plupart des cas. Si, apr^s un long usaga et Tim- 
mersion d'organes volumineux et charges d'eau, le titre a baisse, il sera facile de 
le peser a Talcoolometre et de le renforcer. 

Pour conserver en alcool les echantillons de demonstration, on pourra les 
decolorer d'abord par le procede Oe Vriee ; ils deviennent alors d'un blanc 
laiteux et beaucoup plus beaux f Deutsche Bot. Oesellschaft, 1889), 

Ce procede consiste a laisser sejourner quelque temps les plantes dans l'alcool 
additionne de 2 p. c. en volume HCl commercial. 
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J'ai retrouve plus ou moins colores apres ce traitement : feuille d' Aucuba, bulbe 
de Phajus, spores de Foug^res, fruit de Lychnide de Ghalc6doine, fruits de 
B^onia. L*alcool acidule brunit beaucoup ; mais si on le rempiace par de ralcool 
non acidule et propre, ce dernier ne brunit plus. 

Overton a propose de blanchir les tissus par Teau oxygenee, H^O'^. 

Les plantes brunies dans Talcool se decolorent en 6 ou 8 jours si Ton ajoute 
a 100 centimetres cubes d'alcool 0,2 a 0,5 H2S0*, plus une petite pincee KClOs. 
J*ai et6 peu satisfait de ces deux demiers precedes. 

Pour secher les Lathrees et les Monotropes sans les noircir, il suffit de les faire 
bouillir \ d'heure dans I'eau. Apres cette ebullition, on pent aussi les mettre en 
alcool. 

Les memes plantes, apres Taction de Talcool bouillant, ne noircissent plus dans 
ralcool ordinaire. 

La dissolution de cellol'dine Scherings collera sur lames de verre les specimens 
destines a etre conserves et exhibes dans alcool ordinaire. Cette coUe est invisible. 

Les Monotropes et autres plantes noircissantes peuvent etre fixees dans de Talcool 
oil Ton a fait passer quelques bulles d'anhydride sulfureux gazeux. Apres 24 heures, 
on les place dans I'alcool ordinaire od elles ne noircissent plus. Elles peuvent 
servir ulterieurement pour coupes microscopiques et teintures (Overtoo). 

Quel que soit le liquide conservateur employe, il ne faut jamais placer un grand 
nombre d'echantillons differents dans un seul bocal ; on se procurera une quantite 
de petits bocaux et tubes d'essai, et Ton ne mettra qu'un echantillon dans chacun. 
On pourra ainsi bien mieux surveiller, observer, etiqueter et classer sur des 
rayons ad hoc. 

Un melange volumes egaux alcool, glycerine et eau m'a donne de bons resultats 
pour la conservation des materiaux microscopiques. II les durcit moins que Talcool 
seul et Ton pent couper immediatement les objets qui en sortent. 



FORMOL. 



D'apres M. o. Penzig, une partie solution commerciale de formol + 2 ^ eau 
conserve au moins 9 mois les plantes sans le moindre changement. Des solutions 
plus fortes durcissent et fixent le protoplasme aussi bien que Talcool, et donnent 
des preparations moins fragiles. Organes tres delicats (petales) deviennent un peu 
mous. Les fleurs violettes ou bleues se decolorent. Le liquide reste clair. 
Les plantes avec exces de tanin se colorent en brun et donnent des precipites. 

A ce propos, M. Penzig m'ecrit : 

« J'ai fait des experiences sur le formol tout recemment, a Toccasion d'un voyage 
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botanique a Java et a Geylan, et je n'en ai pas ete ires satisfkit. On ne peut 
employer des recipients m^talliques, comme pour I'alcool, mais seulement des 
lx)caux de verre, ce qui est tres incommode en voyage. Le formoi ne durcit pas les 
objets. Enfin j'ai vu^avec terreur qu*a Buitenzorg, dans quelques bocaux, les objets 
conserves dans le formoi se sent g^tes par la moisissure. J*ai toujours prefere 
Talcool comme un moyen plus sAr .... » 

Rappelons en outre qu'il est bon de se mefier de I'aldehyde formique. Meme 
a 4 p. c, elle detruit Tepiderrae et paralyse les terminaisons nerveuses. Elle irrite 
vivemeat les membranes de I'oeil ; on s'expose a perdre la vue si Ton diss^que 
une pi to dans un baquet rempli de formoi. Elle attaque aussi les organes 
respiratoires. 

La gelatine en gelee consistante, immergee dans le formoi commercial pendant 
un quart d'heure, se dess^he ensuite lentemenl en diminuant de volume. Elle 
devient fragile, d*un blanc opaque sale. L'eau froide ou chaude ne la modifie 
plus beaucoup. Elle semble tannee. 

Memes resultats si Ton immerge dans le formoi la gelatine en feuilles s^hes. 

Dans une solution de formoi, la gelee de gelatine et les cultures qu'elle peut 
contenir deviennent imputrescibles et infusibles a la chaleur. On fixe ainsi pendant 
quelque temps les caracteres des cultures bacteriennes pour les montrer dans 
une \eQon, 

J'ai essaye de conserver des plantes vertes dans : aj Solution de formoi a 3 p. c. 
vrais. bj Solution a 3 p. c. du liquide commercial. Apres 10 semaines, il n'y avait 
aucune trace de moisissure, mais un ramoUissement general et un aspect 
cadaverique. 



LIQUIDES CONSERVATEURS DIVERS. 



De mes experiences, il resulte que tous les liquides gonflent (sauf I'alcool) 
et decolorent les tissus vegetaux. La solution satur^e d'acide borique a donn6 les 
moins mauvais resultats pour grandes plantes vertes en bocal. 

Conclusions de M. Errere : Aucun liquide ne conserve d'une mani^re 
satisfaisante et durable la couleur des objets verts. Certains objets color^s 
(fleurs jaunes, spadices d'Arum, flours rouges d'Anthirrinum, Primula, etc.) 
se conservent assez bien dans le formoi a 1 pour mille ou dans le liquide au 
sublime suivant : 

Eau 1000 NaCl. ... 2,5 

Sublime .... 2,5 HCl . . . . 5 cent^ (sol. commerciale). 
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La saccharine est un bon antiseptique de la glycerine 6tendue. Vacide 
picrique est moins antiseptique qu*on ne le dit; j*ai vu de la eolle de p^te 
picrique se recouvrir de moisissure. Le thymol est excellent, mais presque 
insoluble dans la glycerine et dans Teau. On a encore employ^ comme anti- 
septiques la naphtaline, Tacide salicylique. La colle de pAte boriqu^e est envahie, 
apres quelque temps, par une moisissure. 

II faut distinguer entre liquide conservateur apr^s fixation et liquide cons^^ 
vateur od Ton plonge directement la plante vivante. Les solutions suivaDtes 
sont en meme temps fixatrices et — ■ au moins pendant quelque temps — 
conservatrices : 

Solution saturee d'acide picrique. 
Liquide Ripart et Petit. 
Fixateur triple de F. Pfeiflfer. 



A SEC. 



En bottes et en flacons, on conservera un nombre immense d*echantillons : 
graines, fruits, Mousses, Lichens, Algues calcaires, etc. 

N'oublions pas que, pour les preparations microscopiques, un echantillon qui 
a ete une seule fois desseche ne vaut jamais celui qui aura ete plong6 encore 
frais et conserve dans I'alcool ou dans un liquide alcoolique. Par exemple : fruits, 
tiges, graines. J'excepte de cette regie Mousses, Lichens et Algues calcaires. 



proc£d£ corn^lis. dessiccation au sable. 



La plante fralche est fixee verticalement dans un bocal au moyen d'une goutte 
de pl&tre. On remplit doucement le bocal de sable blanc bien lave, tres sec, 
puis on soumet Tensemble, pendant 8 a 40 jours, dans une etuve a une tempe- 
rature de 35*» a 40<». II n'est pas n^cessaire d'employer le vide sous cloche 
a c6te de H^O*. 

Nous avons pu voir les beaux r^sultats de cette methode a TExposition de 
Bruxelles 4897, dans le compartiment de I'Universite libre. Les bocaux renfermant 
les echantillons ainsi prepares sont fermes avec un bouchon special, garni de 
chaux Vive, qui tient toujours parfaitement sec I'air inclus. 

Pour quelques types tres fragiles, il faut une patience extreme si Ton veut 
detacher les derniers grains de sable adherents. 
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PREPARATIONS MICROSCOPIQUES. 



Elles formeront naturellement collections nombreuses, soii dans des boftes en 
forme de Hvres, rangees sur un rayon, soit dans des boites plates, a deux battants, 
qu'on empile dans un easier special. Les deux precedes ont leurs avantages. 

r.es preparations microscopiques seront classees selon les divisions du cours 
de Botanique suivij chacune devra etre representee autant de fois qu'il en est 
parle dans le dit cours. Par exeraple, la tige de Lin viendra premierement dans 
la boite des Fibi^es, considerees en elles-memes ; puis, dans la boite de la 
Structure primaire des DicotyUes..., D'ailleurs, quand le micr tome est en 
mouvement, on a presque aussit^t termine six coupes qu'une seule, et avec 
un peu d'habitude, il ne faut pas plus d'une demi-heure pour les monter. 

CoMPTOiRS DE MiCROSCOPiE. — Preparations microscopiques de Botanique toutes faites. — 
Catalogues avec prix marques. — Notons les suivanls : 

Klonne et Muller, Prinzenstrasse, 7i, Berlin. Riche coUection botanique selon 
les indications de M. Strasburger. 

K. Bou-nso^ne, rue Cardinal Lemoine, 34, Paris. 

I^atson ^k. Aoiie, 343, High Holborn, Londres W. G. A i^pris le fonds commercial 
<le Edm. Wheeler. 

•I.-D. niollei*, Wedel (Holstein). Diatom^es. 

a. 3oeckei*9 Wetzlar. Dialom^es. 

£• Xfaum, Johannis-all^e, 3, Leipzig. Diatom^es. 

•fauBies Hornell, ^ Jersey. Preparations superbes, bien colordes. 

Les preparations acheteos sent ordinairement plus belles, plus propres, mieux 
montees, mieux colorees que celles d'un debutant. Mais on perfectionne si vite 
soi-meme ce petit travail manuel ! Et puis les neuf dixiemes des preparations 
indiquees dans ces Notes ne se trouvent pas dans le commerce. 

Si les premieres preparations qu'on obtient soi-meme ne sent pas idealement 
belles, si elles contiennent des bulles d'air et n'occupent pas le centre de la lame 
de verre, du moins sont-elles personnelles, non commerciales, c'est d,eja beaucoup. 
Quand elles montrent ce qu'on a voulu trouver, on ne leur demande rien de plus. 



DESSJMS. 



On se fera peu a peu une riche collections de eroquis, que Ton rangera 
methodiquement avec des etiquettes explicrtes et bden en ordre. 

3 
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On aura de la sorte une source precieuse de documents, un tresor ou Ton 
puisera si Ton veut un jour publier une etude sur Tune ou I'autre question. 

U existe dans le commerce un grand nombre de collections de tableaux 
d*enseignement, en noir ou colores, de photographies, de pieces en pl^tre ou en 
cire ; elles n'ont pour notre but aucune importance. 



TECHNIQUE DU MICROSCOPE. 



FIXER. 

Toutes les preparations microscopiques durables ot figurent protoplasme. 
noyau, leucites, ou corps azotes en general, doivent etre avant tout fixees; 
c'est-a-dire qu'il faut durcir et rendre imputrescibles ces corps. 

Les deux liquides suivants sont indiques pour fixer les Algues; dans le premier, 
elles ne peuvent sejoumer tres longtemps, elles se reduiraient en bouillie; 
d'ailleurs la fixation est obtenue apres 24 heures ; le second est en meme temps 
liquide conservateur. 

Liquide aceto-chromique, 

De li^lldeinaii. PfelfTer. 

Eau 1000 1600 

Cr03 7 7 

Ac. acetique cristallisable. 3 50 

Liquide de Itlpart et Petit. 

Autre formule : 
Chlorure de cuivro . . 0,2 Chlorure de cuivre . 3 en poids. 
Acetate de cuivre . . 0,2 Acetate de cuivre . 3 » 

Ph6nol 1 Eau camphree . . 750 » 

Acide acetique glacial . 1 Eau distillee ... 750 » 

Eau 100 Ac. acetique glacial. 10 en volume. 

Autres fixateurs a employer selon les circonstances : 

Solution saturee d'acide picrique. 
Acide chromique a 1 p. c. ou V« p. c. 
Solution a </« p. c. NaCl saturee de HgCl^. 
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Ce dernier liquide pentoe lentement les tissus. II faut ensuite laver a I'alcool 
fortement iode (aeldenhaln). 

Les grands traites de Mieroscopie indiqueront un certain nombre d'autres 
fixateurs, d'apres Fleming, aerinann, Merkel, etc. (Voir aussi plus 
loin Technique des Algues). 

L'alcool est un excellent fixateur. Mais si on I'emploie trop brusquement, il 
ratatine le contenu de la cellule. Pour passer graduellement de I'eau a Palcool, on 
place la preparation dans une goutte d'eau, sur la lame de verre ; on pose cette 
lame sur une capsule renfermant un peu d'alcool a 40O* et Ton recouvre le tout 
d'une cloche a fermeture hermetique. (Voir aussi Algues,) L'alcool absolu, en 
tous cas, ratatine moins que l'alcool de 70^ a 90^, qui exerce le maximum de 
contraction. 

Quel que soit le fixateur employe, il en faut toujours une grande masse et 
souvent le renouveler. Apres Toperation, on lave soigneusement; pour les liquides 
chromiques, employer un courant d'eau et de grands vases ; pour I'acide picrique, 
on pourra ajouter a l'alcool de lavage quelques gouttes d'une solution saturee 
Li^CO^ dans I'eau; il faut ici laver a l'alcool, parce que I'eau ramollit les tissus 
apres la fixation picrique. 

Pour les fixations — comme pour les teintures — prenez toujours les plus petits 
fragments possibles des raateriaux a traitor. 



VIDER L.ES CELLULES. 



C'est-a-dire detruire et dissoudre leur contenu solide, azote ou autre. On peut 
regarder cette operation comme I'oppose de la fixation. Tres utile, par exeraplo, 
pour etudier la parol cellulaire. 

On arrive aisement a ce resultat par un sejour des coupes, 10 minutes ou 
davantage, dans I'eau de Javelle. Laver a grande eau, laisser les coupes V* d'heure 
dans une solution tr^ etendue Na^SO^, ou NaHSO^ ; achever le lavage. 

On livre souvent en droguerie une diss, d'hypochlorite de calcium sous le nom 
d'eau de Javelle. Si Ton ne peut se procurer I'hypochlorite de potassium, on 
saturera la liqueur calcique par K^CO^ ou Na^CO^ en sol. saturee, jusqu'a ce que les 
demieres gouttes ajoutees ne produisent plus aucun precipite. La liqueur claire 
decantee, ou filtree, nous conviendra alors tres bien. 

L'eau de Javelle attaque plus ou moins les membranes suberifiees. On peut la 
remplacer par KHO en solution concentree, puis acide acetique concentre; lavages. 
Elle detruit les tanins — mais non les matieres grasses — et apres quelque temps, 

fait disparaitre le ligneUX (Mangln. Soc. Bot. de France. 14. 12. 1888). 



— 36 - 

L'acide ad^tique etendu est indispensable pour se d^barrassef des crifttaux. 

L*alcool dans certains cas (racine de Rumex), servira a enlever les matieres 
r^sineusee que Teau de Javelle ne detruit pas. Ailleurs, il faudra se servir d^ether 
ou de xylol (pollen, graines huileuses). 



OURCIR. 

Les fixateurs, sauf Talcool, ne durcissent pas. L'alcool seul durcit et permet 
de couper les organes chamus et mous; peu d'organes (tige de Lathree) restent 
flasques apr6s le sejour dans ralcool. On peut alors essayer la congelation — 
qui est une espece d'inclusion. 

Pour les objets absolument trop mous ou creuses de grandes lacunes, il reste 
comme derniere ressource les inclusions. 



RAMOL.L.IR. 

Les objets trop durs et cassants en sortant de I'alcool, pourront passer quelque 
temps dans un melange de glycerine et d'alcool. II faut absolument tSitonner. 
Ainsi une tige d'un Lycopode de Java dans I'alcool a 70° m'ayant paru maceree, 
molle, s'est dechiree sous le rasoir. Dans Talcool a 100", elle est devenue si 
cassante qu'elle se pulverisait au lieu de se couper. Dans la glycerine, apres 
I'alcool a 100°, elle a acquis une bonne consistance. 

Ramollissement des echantillons d*herbier. — Sol. KHO a 3 p. c. + glycerine. 
S'ils deviennent ainsi trop mous, on les redurcit dans I'alcool fort; apre6 qtioi les 
coupes peuvent etre regonflees dans solution KHO a 4 p. c. 

M. H. G6i*ui*ci propose une formule analogue : 

Eau 70 Glycerine 25 

KHO, sol. a 20 p. c 5 

M. Oe li^lideinan me recommande beaucoup Tacide lactique graduel- 
lement chauffe sur le porte-objet pour regonfler les mat6riaux d'herbier. 

Impregnation des bois durs par la gomme-glycerine, pour faciiiter les coupes : 

A, Chasser les bulles d'air par Talcool, les fragments ayant ^ cent, d'epaisseur 
au plus. Kemplacer Talcool par Teau. L*alcool sert aussi a fixer les echantillons 
vivants. 

B, Meier 10 gr. gomme arabique, 10 gr. eau et 40 a 50 gouttes glycerine. Ajouter 
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pour Tusage au moins 3 volumes d*eau. Y laisser sejourner les objets jusqu'a 
impregnation (dont une immersion totale est Tindioe). 

C Laisser evaporer jusqu'a consistance sirupeuse, a Tair litre, 6 a 9 jours. 

Z>. Retlrer les fragments, les essuyer, laisser seeher 2 ou 3 jours. La consistance 
est aiors bonne pour couper. Laver les coupes a Teau etc..,. 

Bon aussi pour echantillons sees, ecorces (pfppel). 

Pour les tiges ligneuses qui ne sent pas excessivement dures, souvant il suftU 
de les retirer de Talcool, placer dans Teau froide et porter a rebullition pendant 
deux minutes, laisser refroidir dans Teau. 

Pour le degre superieur de durete on prendra, au lieu d'eau, une dissolution a 
i p. c. KHO. 

Preparation et montage des coupes do bois par «i. D. Kln^. Journal of Applied 
Microscopy, 4899. 



G£m£|IA|.|T£8 8UR L.ES T^NTURES. 



La teinture des preparations microscopiques oonstitue un auxjliaire indispen- 
sable de Tetude; elle a puissamment aid6 a reconnaitre la division du noyau, par 
exemple, et la constitution de la parol cellulaire; en outre, elle rend plus demon- 
stratives et plus belles quantite de preparations, sans nous apprendre n6anmoins 
rien de nouveau. 

On teint soit I'^chantillon entier avant la coupe, soit la coupe faite. 

Je ne donne ici que certaines indications generates, paroe que les teintures 
speciales seront reprises dans chaque ohapltre oil Ton en aura beaoln : leg colo- 
rants du protoplasme ne sont pas du tout ceux de la parol cellulaire, 

8ti*a«biirser recommande de colorer les coupes adberentes a la lame par une 
premise coloration presque totale, diffuse. Puis differenciation par lavages : eau, 
alcool, alcool acidul^. La difficulty est d'arreter la decoloration au moment precis; 
il &ut surveiiler sous ie microscope. 

Mordants. — Pour les preparations destinees a la gelatine glycerinee, on 
emploiera avantageusement : 

Avant le bleu de methylene et ia fuchsine, le tanin puis TeBa^tique. 

Pour le ponceau, le cblorure de zinc. 

La benzo-purpurine se dissout simplement en bain alcalia. 

II faut verifier d'abord si ie mordant n'apporte aucua trouble; par exemple, dans 
ime solution meme tc^ faible d'acide picrique, le violet de gentiane se precipite, 
ne laissant au liquide aucuno coloration violette. 
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Le sulfate de cuivre fixe les couleurs de benzidine sur le coton et la double 
coloration des myceliums deChampignons dans les tissus (Vln«B«a). 

Les couleurs qui teignent le bois teignent la laine et la sole sans mordant. Celles 
qui colorent la cellulose teignent le coton sans mordant. Dans I'industrie, sans 
mordant se dit substantivement, et avec mordant, adjectivement. 

Citons encore parmi les mordants : Acide chromique et chromates solubles. — 
Acide picrique. — Chlorure mercurique. — Alun (tres souvent employe) ajoute au 
bain de teinture. — lode apres la teinture. 

L'acide chromique sur materiaux conserves dans I'alcool, fixe certaines couleurs 
d'aniline. 

L'alizarine et le bleu d'alizarine ne colorent (noyau et cytoplasme) qu'apres 
mordancage (voir Registre IV du PracticumJ, 

Le coton mordance par le tanin et I'emetique se teint par : 

Violet de methylene. Bleu de methylene. 

— de methyle. Brun de Bismarck. 

— d'Hoffmann. Vesuvine. 
Fuchsine. Magenta. 

Conservation. — Les teintures par les couleurs d'aniline ne se conservent 
que pendant un temps limite; c'est a I'obscurite qu'elles se conservent le plus 
longtemps (RoulBen). 

M. pfelfTer decolore au soleil les preparations d'Algues surcolorees au 
rouge de Magdala. J'ai constate que differentes preparations teintes par ce rouge 
se sont considerablement decolorees (dans Tessence de tereb.) en un mois de 
lumiere diffuse du jour. Mais elles se conservent bien a Tobscurite, indefiniment. 

La picro-nigrosine et le picro-bleu d'aniline donnent colorations momentaji^e^ 
des faisceaux du Ma'is (»ti»aBl>urger). 

La teinture des feuilles entieres au violet de methyle, suivie d'un montage au 
baume, pSlit et disparait en peu de jours au soleil. Elle disparalt a I'obscurite dans 
un flacon de terebenthine qui agit ici comme desoxygenant. 

Certains mediums conservent une teinture determinee (par exemple, le liquide 
de Hoyer). D'autres dissolvent la memo teinture ou I'enl^vent graduellement. 
L'attention doit etre fixee sur ce point. 

J'ai conserve dans I'alcool pendant plusieurs mois : Rouge de Magdala, colorant 
le ligneux. — Campeche, colorant le bois et I'etui medullaire. — Benzo-azurine 
neutre et benzo-purpurine, colorant faiblement le ligneux. — Bleu de naphtylene. 

La glycerine a donne les memes resultats; en plus, elle a conserve noir de 
naphtol et orseilline. Le bleu alcalin se conserve bien dans la glycerine. 

Le vert de methyle est fugitif et difficile a monter au baume. II a disparu de la 
teinture double au ruthenium en 24 heures de sejour dans la glycerine. 
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La picro-eosine resiste mieux au lavage que I'eosine. On dissout 1 partie d'eosine 
dans 100 d'eau + 2 d*acide picrique. 

L'essence de girofle enleve plus ou moins les teintures d'aniline, le chloroforme 
les altera; Thuile de cedre, de bergamote, le xylol, le toluol, ne les alt^rent 
pas (Bolles E^ee). 

Les colorations a la safranine se conservent bien dans le baume. 

Se conservent dans la glycerine ou la gelatine glycerin6e : 



Vert d'iode. 
Acide picrique. 
Carmin alune. 



Nigrosine. 
Bleu d'aniline. 



Picro-bleu. 
Picro-nigrosine. 



Les colorations a la coralline et a I'orcanete ne se conservent pas. Mais ce sent 
de bonnes nuances au point de vue photographique. La premiere disparalt rapi- 
dement dans I'alcool, la glycerine et tous les mediums; Torcan^te s*altere apres 
quelques mois. 

II est bon d'employer au moment memo de leur* preparation, ou peu de temps 
apres, les teintures a base de campeche, de carmin, d'orcanete. Cette demiere se 
decolore et brunit apres quelques mois, meme a I'obscurite. 

L'eau d'aniline ne se conserve que quelques jours, et a Tabri de la lumi^re. 

Bois DE TEiNTURE. — Nous n'omploicrons que le campeche. On vend aussi 
chez les droguistes le fernambouc (ou Bresil) et le santal. Voici les caracteres 
differentiels : 



Fernambouc. 

SanlaL 

Campeche. 



DECOCTION EAU PURE. 



Rouge orange. 
Faille. 
Jaune brun. 



EAU D'ALUN. 



Rouge orange. 
Faille. 
Violet riche. 



AzHa. 



Rouge groseille. 
Rouge fonce. 
Rouge fonce. 



II suffit d'une eau seleniteuse pour donner avec le campeche une decoction 
violette. 

Je prefere la decoction de campeche, faite chaque fois qu'on la desire, a toutes 
les hematoxylines. II faut la filtrer parce qu*elle introduirait une quantite de 
saletes dans les preparations. 
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Tbditure DBS MAMB8 D*iiTCLUSioii. -- Si un objet est ULcUtt dans la gelatine ou 
dans la celloTdine, et si Ton teint les coupes obtenues, 11 peat «e produire une 
teinture de la noaMe d'inclusion, genante parce qu*on monte habituellerae&t la 
coupe avec la tranche d'inclosion correspondante. 

Le rouge Congo et le bleu de methylene teignent vivement la gelatiae* Par ^bul- 
lition dans H^, la gelatine reste visqueuse et ne diisparalt pas. On peut pirn ou 
moins pMir avec alcool ae^tique pour bleu, alcool ammoniacal pour rouge. 

Synonymic ftiss CCULeurs d' aniline. *-- La synonymic des matidnes colorantes 
de Tanillne lai«*e beaucoup a desirer : en raison des brevets et secrets de fobri- 
cation, il arrive que des noms differents designent des composes identiques, et 
rinvasion des appellations de fantaisie — par exemple brun de Bismark! — 
augfticAt^ encore la confusion. II serait temps qu'une nomenclature scienllfique 
fAt bien 6tablie. En 1888, M. Resegotti notait U variet^s de safrantae differant par 
golubilite, nuance, polds sp^ciflque, etc. On en connaft aujound'hui une vingtaine, 
et telle safranine, conservant son numero, et du meme fabricant, sera peut-^tre Tan 
prochain, gracfe a an nouveau* precede, diflterente de ce qu*elle est actuellencient. 
Le seul groupe des couleurs azoYques contlenl plus de deUic cents prodaits 
commerciaux avec noms. 

Renseignements dans les publications suivantes : 

Sierck* Index. Darmstadt, 1897 (ne se vend pas). 

l^iirtz. Diet, de Chimie. 2e sppt. a Tarticle : Mati^res CDlorantes. Description 
d*environ 250 corps diffiSrents, 4894. 

D' P. «iullus« Die kumtlichen Farbitoffe. Berlin, 1887. Beaucoup plus complet que 
le pr^c^ent, mais en retard de dix ans sur la science actuelle. 

Chemiker Kalender. Berlin. Parait chaque ann^e. Tout a fait au courant, mais sommaire. 

Boll^iA l^ee* lUithodes d*Amtomie mUroicdpique. Be^uCoup de details sur les 
couleurs d'aniline employees en microtechnique. 

Pour les matiferes colorantes, M. Pfeiflfer donne les adresses suivantes : 

Ik. Hiebidlf-t, Alserstras!$6, 19, Vienna. 

D' Grfibler, Bayerischestr., 63, Leipzig. 

Mais on peut se les procurer avec certitude d'identit^, chez M. R* E^roaten 
k Bruxelles. 

Parroi les marchands frangais, citons : Rousseau rue des £coles, a Paris (actuelle- 
ment SociiU centrale de produits chimiques). 



— 41 — 



IMCL.U8IOM8. 



Dans Petat present de la technique microscopique, il serait absolument impos- 
sible de se passer d'inclusions; je vais essayer de r^sumer et de simplifier 
beaucoup. Le mot medium est employ^ par les auteurs pour desi ner la mati^re 
oCi ron place Tobjet pour le couper, et aussi la substance dans laquelle on monte 
defmitivement la preparation entre lame et lamella. Nous le reserverons pour 
ce dernier cas et nous dirons ici mmse d* inclusion. 

Inclusions par voie humide, 

GOMME. — L*inclusion du pollen dans la gomme arabique est renfence de Tart, 
deja connue de Schacht en 4865 et peut-^tre plus ancienne. Cependant, elle sert 
encore aujourd'hui. La gomme doit etre coup6e assez s^he pour ne pas coller 
au rasoir; pas trop seche, parce qu'elle 6breche ce dernier. 

On pourra essayer d'ajouter a la gomme une trace de glycerine, et de 
mouiller le rasoir a Talcoolou a la vaseline. N'attaquer qu'une surface de i/* de 
millimetre carre. 

L'impregnation et Tenrobage des bois durs, ou fendilles, dans la gomme- 
glycerin^ peuvent 6tre consid6r6s comme inclusion (p. 36). 

Itoberteon a propose la methode suivante pour les tissus animaux ; elle est 
parfaitement applicable a certains echantillons botaniques. Cuire au moment 
de Temploi : 

Sucre 5 Acide borique 1 

Dextrine 40 Eau 12 

Ajouter, apr^ reftt)idissement, 6 gouttes ac. ph^nique. R^duire Tobjet en petits 
fragments, mais pas plus minces que 3 mm. Les plonger dans le sirop et les 
laisser de ^ a 36 h. a la temperature d*une chambre. II ne faut pas que le liquide, 
pendant oe temps, prenne une consistance trop epaisse; Tobjet ne serait pas 
bon a couper; on empeche done une trop rapide evaporation. Faire s6chflr 
ensuite les mat^riaux sur papier non buvard, a la temperature d'une chambre, 
mais pas trop vite. Cost trop vite quand, apr^s 42 heures, il n'y a plus traoe 
d'humidite a la surface. En 3 a 5 jours, ils deviennent bons a couper, un peu plus 
durs que la parafliiie. Enrober le tout dans la paraffme, qui conserve a bonne 
consistance. 



Les objets s(h?s peuvont etre ramollis de 42 a 24 heures dans I'eau, et se penetr^ 
ensuite de sirop pendant 48 heures. 

Inclusion dans la gelatine. — Supposons qu'il s'agisse des bourgeons ecailleux, 
des gros bourgeons des arbres; cependant, le precede convient pour tous les 
organes vegetaux. 

Prenons le bourgeon frais ou conserve dans I'alcool et enlevons soil en long, 
soit transversalement, environ V» de sa masse, de maniere a permettre Tentree 
des liquides. Ceci fait, on le maintient pendant 3 heures au moins dans une 
gelatine glycerinee tenue sirupeuse a 100° dans un bain-marie; la dite gelatine 
est plus consistante que la gelee servant aux montages; on y met moitie moins 
d'eau et de glycerine. Si l*on peut pendant ce temps faire une ou deux fois le 
vide au-dessus de la masse pour degager les bulles d'air retenues entre les poiis 
des 6cailles protectrices, ce sera beaucoup mieux. Les bourgeons refroidissent 
dans le liquide; puis on les extrait de la masse et on les attaque au microtome, 
en mouillant abondamment d'alcool. Si Ton veut, on durcit a volonte dans des 
alcools de plus en plus forts; commencer par I'alcool 70° et essayer de temps 
en temps. 

Procide Brunotte. — Autre inclusion a froid, convenant bien pour tous 
les organes vegetaux, mais specialement pour les boul^eons : 

A. Eau 100 B. Solution A 1 

Gelatine 20 Eau 3 

Ac. acetique . . 30 cent, cubes. C. Sol. A 1 

HgC12 1 Eau 2 

L*obiet passe successivement dans B, C, A, et y sejoume assez longtemps 
pour avoir une bonne impregnation. On le place ensuite dans une petite boite 
en papier fort et on le recouvre de A. On durcit le tout q, s, dans I'alcool. Si la 
gelatine et I'objet ont memo consistance, tout est pour le mieux. 

Ne pas oublier que Tacide acetique et le sublime attaquent les rasoirs. 

Savon. — J'ai obtenu d'excellents resultats avec les inclusions au savon; 
les traites de Micrographie decrivent plusieurs precedes. Voici la recette de 
M* Pfltzei* : 

Volumes egaux glycerine et alcool 96°. Chauffer a 60-70°, y dissoudre a satu- 
ration le savon transparent, dit savon de glycerine. Les parties de plante passenl 
de I'alcool dans ce melange encore chaud. Pour penetration des masses plus 
ou moins volumineuses, les laisser tremper a froid q. s. dans une telle solution 
froide de savon (ou tenue chaude). La masse dMnclusion se conserve dans des 
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flacons fermes, fond a 40*. On Tenleve aisement des coupes par Teau ti^de, 

qui met celles-ci en liberie. 

Les inclusions par voie humide ont cet avantage que les coupes dans I'eau 

reprennent rapidement leur volume et leur aspect naturels et se montrent aptes 

a toutes les teintures. Selon moi, les methodes anhydres ratatinent toujoure 

robjet, et Ton s'interdit le gonflement, le retour 

a la forme naturelle. M. Gravis n'a recours aux 

methodes anhydres dMnclusion que lorsqu*il le faut 

absolument. La cellule est organisee pour vivre dans 

des milieux aqueux. Le coUenchyme dans le baume 

est tout deforme; les fructifications des Fucus encore ^^^' ^?: ~ ^*?^®. ^ P^^^^ 

mobiles pour inclusions, 
davantage. 

On trouvera chez Cogit, a Paris, d'excellentes pieces metalliques formant 

cadres mobiles pour couler les masses d*inclusion avec les objets inclus (lig. 10). 



INCLUSIONS A L.A CEL.L.OIDINE. 



Voici la description d'un precede a la celloidine. Je suppose que les materiaux 
ont ete conserves dans Talcool comme a Tordinaire. 

Les laisser 24 heures dans Talcool lOO* (ou alcool absolu). 

Puis 24 heures dans alcool lOO* + ether, volumes egaux. 

Ajouter goutte a goutte, d'heure en heure, jusqu'a ce qu'on arrive a une assez 
forte concentration, la solution de celloidine sur I'objet plonge dans le melange 
alcool-ether. 

La solution de celloidine se prepare en dissolvant la tablette, prealablement 
d6coup6e en menus morceaux et bien sech6e a I'air, dans un melange volumes 
egaux alcool 100° et ether. II faut obtenir la consistance d'un sirop tres clair. Si 
I'alcool renferme la moindre trace d'eau, la solution sera un peu laiteuse. 

A la fin de la premiere joumee, si I'objet n'est pas tres volumineux, on peut 
le transporter dans la solution normale de celloidine. S'il est volumineux et de 
difficile impregnation, cette premiere operation sera indefiniment allongee; les 
botanistes qui ont le temps la feront durer quinze jours, ou davantage. 

Quand on suppose que la solution sirupeuse de celloidine a parfaitement 
impr6gn6 Fobjet, on verse le tout dans un cristallisoir a fond plat, ferme par un 
verre plat. On maintient Fobjet au fond du sirop par le moyen de cheveux 
degraisses sur lesquels posent de petits blocs de verre. 

On tol^re alors, par un bouchage imparfait, Tevaporation tres lente des 
liquides volatils. A la surface se forme ainsi une pellicule solide qui resiste a la 
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presaon du doigt. On verse une couche sutfisante de sirop nouveau, et apres la 
disparition des bulles d'air, on recommence a favoriser I'evaporation lente. U faol 
3 ou 3 heures pour laisser remonter les bulles d*air, et 2 ou 3 jours pour obteoir 
une coagulation complete suffisante. Le durcissement 8*obtient dans le cristal- 
lisoir d'abord, au moyen d*alcool 70°; puis on decoupe la masse en petits blocs 
convenables et on les garde soit dans I'alcool 70®, soit enrobes de paraffine. La 
conservation est illimit6e. 

Pour obtenir une celloTdine bien claire, Talcool 100® qu'on emploi^ra aura 
s^joume quelques jours sur CuSO^ calcine; il suifit ensuite de le filtrer. Une disso 
lution trouble sera d^ssech^ par&itement, puis reprise par les liquides sans eau. 
Elle pent servir si elle n*est qu'opaline. 

La celloTdine convient pour parties ^gees de plantes et tissus lacuneux (fauilles), 
oil la paraffine laisse souvent des cavemes, ou des ratatinements. II est difficile 
d'obtenir a la oelloidine des coupes au-dessous de % H-. dependant si les blocs ont 
6te tenus dans I'alcool a 85**, on pent descendre a 12 1^. 

Les blocs de celloidine se collent a un bloc de bois au moyen d'un peu de 
collodion. Le bloc de bois resiste a la pince du microtome. 

Les coupes de celloidine ne se roulent pas, si elles sont assez epaisses et 
noy6es d'alcool 70^. Se colorent fortement par les teintures ordinaires. Peuvent 
se monter a la gelee de glycerine tr^ bien, ou a la ter^bentbine de Venise, ou 
au baume, avec I'objet inclus. Se conservent quelque temps en bon etat dan^ 
alcool faible, eau, eau glycerinee. Mais il ne £Biut pas les mouiUer d'aleool 100" 
qui les ramollit. Si Ton veut monter la coupe seule et propre, la celloTdine se lave 
a Talcool-ether, mais difficilement; les coupes ainsi traitees m'ont paru grasses, 
n'ont plus pris Teau, ne se sont pas regonflees dans Teau. D'autres operateurs 
seront peut-etre plus heureux. 

Si au lieu de la coagulation en cuvette que j'ai decrite, on pref<§re la coagulation 
dans une boite de papier a base de liege (Fi*ancoU;e) voici quelques conseiis : 

Couvrir de celloTdine la surface du bouchon formant le fond de la boite, et 
laisser secber, pour emp^cber les bulles d'air du li^e de reaK>nter dans la 
celloTdine. Couvrir Techantillon d'une couche de celloTdine liquide. Fixer sous 
le bouchon un plongeur carre de plomb a base plate. Alcool 80^-85 , le plus froid 
possible, ce qui evite les bulles. 

Outre les ouvrages g^n^raux de technique cit^s plus haut, je renvoie encore le lecleur 
k Zeitschnft fur wise. Mikroskopie, M^moire par .iellnek, XI, p. 237. Par Glscbnig* 
X, p. 443. 
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INCLUSIOMS A L.A PARAFFIME. 



La paraffine a un r61e beaucoup plus important que la celloTdine. Voyez la 
comparaison des deux precedes Zeitschrift fur wiss, Mik,, XI, p. 508. 
Voici la methode de Koch pour ^chantillons veg^taux. 
Fragments seulement de quelques millimetres d'^paisseur quand tes parois 
cellulaires sont impermeables. 

Alcool graduellement concentre pour eviter les plissements cellulaires. Aicool 
absolu au moins ^ heures. Passer graduellement au chioroforme pur. Passer 
graduellement (24 heunes) a ia paratRne, par une dissolution de oelle-ci dans le 
chioroforme, chauffee seulement assez pour la tenir liquide. Ajouter en ce moment 
des fmgmentft de paraffine et chauffer a 55° au moins 12 heures. 

Rappelons que le chioroforme bout a 60°. On pent passer du chioroforme pur 
au chioroforme sature de paraffine a la temperature de 35°; a froid cette solution 
est a conslstanoe de beurre. II faut faire I'impregnation des 
materiaiix d'abord en vase clos, oil la concentration se main- 
tient. Ajouter die temps a autre, pendant Tevaporation, du 
beurre de chioroforme. On voit que tout le chioroforme a la 
fm est evapore, quand une tige de metal chauffe qu'on plonge 
dans le melange ne donne plus de bulles. Employer la paraf- 
fine fondant a 54°. 

M. Koch n^explique pas bien la duree du vase clos et I'eva- 
poration len*e consecutive. 

Le passage de Talcool au chioroforme doit se faire lente- 
ment, sans agiter le melange. Au fond d'un tube a essais, on 
verse le chioroforme, puis au-dessus I'alcool, avec precau- 
tion pour ne pas melanger. Les coupes placees dans I'alcool 
tombent et s'arretent a la surface du chioroforme en A, s'im- 
pregnent peu a peu de ce dernier, et tombent au fond quand 
I'impregnation est parfaite (fig. 11). 

Pour passer plus simplement du chioroforme a la paraffine, 
on chauffe le premier liquide et on y ajoute peu a peu des fragments de paraffine. 
Le chioroforme n'est pas inflammable. 

Voici maintenant une autre serie d'indications donnee par M. Ji. Moll. 
Prenons comme materiaux, je suppose, de delicates racines en vegetation, Feve ou 
Oignon. M* Francotte me dit avoir obtenu de tr^s bonnes coupes d'anth^res 
et d'ovaires par inclusion dans la paraffine (Voyez phjs loin Division de la 
cellule pour les procedes simultanes de teinture). 






Fig. 11. 
d'un liquide 
autre. 
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Fixer dans ac. chromique a 1 p. c. ou ac. picrique sature, 24 a 48 heures. 
Lavage de Tacide picrique par ralcool a 20^ ou 40° ; de Tacide chromique par 
Teau, pendant 5 a 6 heures. 
Passer a I'alcool 20", 40°, 60°, 80°, 95°, iOO°, tres lentement et successivement. 
Passer successivement a la terebenthine. 
Puis terebenthine saturee a froid de paraffme. 
Puis parties 6gales terebenthine et paraffine, en fusion a 30° ou 40°. 
Apr^s 1 heure, elever la temperature a 50° ou 55°. 
Enfin, paraffine pure fondue, 6 ou 8 heures. 



Autre methode, dans laquelle il faut tenir les objets pendant toute roperation 
dans une etuve a 55°. Methode rapide (une journ^ seulement). 

1° Les materiaux en fragments 
pas plus epais que 1 cent., 4 heure 
dans Talcool a 95°. 

2° Les decouper en tranches de 
^ cent, et les laisser 1 heure dans 
I'alcool a 100°. 

3° Changer Talcool; 2 heures 
dans le nouvel alcool a 100°. 

4° 3 heures dans T alcool des- 
hydrate par CuSO*. 

5° Paraffine et xylol, parties 
egales, 3 heures. 

6° Paraffine, fusion a 52", 
1 heure. 

N'oublions pas que I'alcool 100" 
se melange en toutes proportions 
a la terebenthine, mais non les 
alcools ± meles d'eau. 

Passages d'un liquide a un 
autre, voyez plus loin. 

On connait au moins cinquante 

modeles de tkermostats, ou 

chambres a chaleur constante, 

pour les inclusions a la paraffine. 

M. Drosten en fournira de toute 

grandeur et de tout prix. Voici 
Fig. 12. — Thermostat. .. . . • i^ ^nnf 

un systeme tres simple aoni 

nous pourrons nous contenter et que nous construirons nous-memes (fig. 12) : 
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Une chambre en metal, sur quatre pieds; porte vitree pour voir a Tinterieur; 
un ou deux thermometres y sont scelles. La chaleur est donnee par une lampe 
queleonque, exterieure, dont on regie la flamme a la main; au besoin, par deux 
lampes. Apres quelques tatonnements, on arrive a fixer la temperature voulue. 

Supposons rimmersion dans la paraffme obtenue dans les meilleures conditions , 
on coule Tobjet et la parafflne fondue dans une petite bolte en papier, ou dans un 
cadre en metal, et d^s que le liquide est solidifie a la surface, on plonge le 
tout dans I'eau froide, de fagon a empecher la production d'une grosse bulle d'air 
au moment de la prise en masse. Cette bulle ne se produit pas toujours, des 
fois n'atteint pas Tobjet, mais il faut se mefier. 

On trouvera dans les grands ouvrages la fagon d'empecher Tenroulement des 
coupes avec des appareils speciaux annexes aux microtomes. Les coupes projet^es 
sur Teau ti^de se deroulent generalement et se debarrassent de leur parafflne. 
Quant a ce dernier point, nous y reviendrons dans un instant. 

En general, les coupes s'enroulent si la parafflne est trop dure et les tranches 
trop epaisses. 

La cire du Japon, plus dure que la parafflne, adhere mieux aux petits objets. 

La cire de Cassauba, encore plus dure, pent se meler a la premiere (L. Koch). 

La parafflne donne des coupes beaucoup plus minces et plus nettes que la 
celloidine. Quand elle est de bonne consistance, on peut descendre a 5 «. 

Avantages des inclusions : Direction des coupes. — Coupes des pjus menus 
objets. — Series. — Les parties restent en position (capitules). 

Les inclusions sont indispensables pour les tissus tres delicats et lacuneux; 
toutes les parties constituantes alors restent en place. 



COUPES. 



Les coupes microscopiques se font d'abord a la main et au rasoir. Les rasoirs 
des coiffeurs ne valent rien; il faut des rasoirs speciaux avec courbures appropriees. 

Beaucoup d'objets seront simplement tonus a la main; d'autres dans leur 
inclusion; d'autres encore dans la moelle du Sureau. Celle-ci rendra d'excellents 
services. Au microtome, elle donne (aussi celle de Verhascum) le minimum 
possible, soit 5 .^. 

Les objets frais, impregnes de seve, pourront etre, non pas inclus a proprement 
dire, mais simplement plonges dans la parafflne au moment oti elle va se solidifier. 
Celle-ci remplace avec avantage la moelle de Sureau. Couper avec rasoir mouille. 
Sur Teau tiede, les coupes se deroulent, la parafflne sumage, Tobjet gagne le fond. 

On travaillera a la main le plus possible, afm d'acquerir beaucoup d'habilete. 
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Precautions pour couper le bois au rasoir : Tres petites sur&oes. -^ Toujours 
mouiller. — Rasoirs peu creuses, au moins plans en dessous. — Reculer si Too 
s'engage tpop. — Bois sec sera d^abord imbibe : 4 alcool + 4 glycerine. 

Voyez aussi plus haut : Ramotlir, p, 36. 

Coupes par usure et polissage : Algues caloaires, ecales de noix, etc. Notmbreux 
details dans Practicum, p. S86» 

Le microtome rendra de bons services (fig. 13). U est indispensable pour les 

coupes de grande sur&oe et pour 
les coupes en serie. Voyez description 
de nombreux microtomes dans les 
ouvrages sp^ciaux, notamm^ dans 
BoUes E«ee« 

Pour las mat^riaux tres durs 
(bois ...) citons le microtome ^ 
lame de rabot de Vliia««a (vendu 
Chez Ouchl a Berne). Les belleg 
preparations de oe genre, vendues 
dans les comptoirs de microscopic, 
sont evidemment obtenues par des 
instruments sp^ciaux. 

Tai vu a I'lnstitut forestier de 
Vallombrosa (Italic) un microtome 
geant, ooupant de vrais troncs d'arbre 
et produisant des coupes grandes 
comme la main, parfaites d'un bord 
a I'autre. (^s coupes no sont pas 
mises dans le commerce. 

II existe des microtomes tres 
compliqu^s (par exemple celui du 
professeur Straaiier a Berne^ 
pour effectuer les coupes en serie, 
les conserver en ordre ; il faut ^Muite 
des precedes de montage coliectif. 
Mais ced sort de notre cadre plus 
modeste. 

L'etude des coupes en serie demande des considerations g6ometriques i^jedales. 
Rappei des coupes geologiques par profils sur glaces espacees et paranoics. 



Fig. -13. — Microtome. 

Le rasoir se meut horizontalemenl ^ la main sur 
ene glissi^re. L'objet serr^ dans la pince remonte 
de 5 fA pour une division du cercle gradu^. 



Voyez Zeitschrift fur win. JUik., 4888, mdmoire original, el indication de la litt^rature 
ant^rieure. 
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DISSOCIER. 



Maceration de Schultze, — Faire bouillir pendant quelques instants, selon 
I'etat d'agregation, le tissu reduit en petits copeaux ou fragments, dans HAzO^ 
auquel on ajoute une pincee de KCIO^. Laver a plusieurs eaux. Dissocier les 
grumeaux caseeux obtenus, soil a Taiguille, soit par ecrasement, soit par agitation 
violente dans le tube d'essai avec un peu d'eau. Une ebullition insuffisante ne 
desagrege pas; une ebullition exageree dissout totalement Techantillon. Si la 
quantite de KCIO^ est trop considerable, on peut avoir de dangereuses detonations 
d'acide chlorique. Get ancien procede est encore le plus generalement employe; 
bien conduit, il donne des resultats avec toute espece de materiaux. 

L'acide chromique en solution aqueuse concentree dissocie les elements 
€ellulaires des tiges. Action : i/* minute environ, si Ton opere sur de tres minces 
fragments. 

Une action suffisamment prolongee des solutions alcalines, au besoin activee 
par I'ebullition, dissocie un grand nombre de tissus. Soit </« houre dans KHO 
a 4 p. c. Apres cette ebullition, les epidermes des feuilles se separent aisement. 

J'ai reussi par ce moyen : 

Feuille de Bambou. Ecorce de Quinquina. 

Tegument du i)epin de courge. Ecorce d ^ Cannelle. 

Cos deux ecorces developpont une matiere colorante rouge abondanto. 
Ont resiste : 

Albumen de Muguet. Silicule de Lunaire. 

Son de Froment. Albumen de Cafe. 

Dissociation d*apres Hi. L. Man^in. — Les objets decoupes en menus 
fragments sont tonus 24 heures dans alcool + </s ou i/i HCl. La lamelle moyenne 
est formee de pectates insolubles; ainsi Tacide pectique est mis en liberte. 
Lavages. Dissolution de I'acide pectique dans une solution faible de phosphate 
sodique, oxalate ammonique ou KHO. 

Ce procede reussit avec tous les tissus pas trop suberifies ni lignifies. II donne 
de bons resultats avec une coupe de bois de Pin sur lame. Les feuilles a lacunes 
developpees, si les deux epidermes ne sont pas reunis par des trabecules inatta- 
quables (Bambou), se dissocient tres bien : If, Houx, Fusain, Lierre, Iris, etc.... 

4 
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Je n'ai pas reussi par cette melhode les dissociations suivantes : 

Cafe. Son de Froment. 

Albumen de Muguet. Silicule de Lunaire. 

Graine do Plantain. ficorce de Cannelle. 

— de Bouillon blanc. — de Quinquina. 

Feuille de Bambou. Pepin de courge, tegument. 

Ueati de Javelle etendue, en 5 ou 6 heui-es a froid, parfois 42 heures, donne 
de bonnes dissociations (feuille de Houx). A Tebullition, quelques minutes suffisent. 

NETTOYAGE DES LAMES ET DES LAMELLES. 



On ne saurait croire quel parfait degraissage il faut pour que la solution d'Agar 
puisse mouiller le verre. M6me les lames et les lamelles neuves doivent eti-e 
nettoyees avantTemploi. Pour celles qui ont servi, et qui sont souillees de baume. 
de vemis divers, etc., Toperation est naturellement plus longue. Voici un precede : 

Lames : a froid 2 ou 3 jours dans eau 4 litre, K202Cr03 400 gr., H^SO* 40O cm^. 

Lamelles : les chauffer 10 minutes dans ce liquide, puis rincer, puis NaHO. 
Au besoin, recommencer. Ainsi disparaissent le baume et les resines. 

Autre methode : action successive de HCl + pincee KCIO^, a chaud. — XaHO 
plus ou moins etendue, a chaud. — Acide acet. ou HCl. — Alcool. — Eau distillee. 
— Secher sous cloche. 

Tout essuyage avec un linge graisse plus ou moins la surface qui ne se mouille 
plus tres bien dans Teau. II faudrait un linge idealement degraisse. 



£CLAIRCIR. 



Pour eclaircir les objets botaniques en general : huile de girofle ou d'origan. 
acide phenique, creosote, chloral, baume et resines. Melange 4 huile de thym + i 
ess. de girofle. 

HI. Errera propose de confire et de preparer au sucre les tissus vegetaux 
opaques (et la cristallisation?). 

Si Ton broie ensemble parties egales camphre et hydrate de chloral, on obtient 
un liquide sirupeux incolore, tres eclaircissant. 

La potasse concentree, puis I'acide acetique concentre, clarifient considerable- 
ment les coupes; ou bien Tun des deux seulement. 
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in. Oooinans m'indique pour preparations microscopiques opaques : 

Imbiber d'eau 1 jour (enlever ainsi I'alcool). 
4 jour dans sol. hydr. de chloral a 50 p. c. 
— — — a 100 p. c. 

Monter dans : 

Gomme arabique. . . 50 Eau 100 

Hydr. de chloral ... 50 Glycerine 16 

Si Tacide phenique eclaircit trop, le melanger d'un egal volume d'alcool. 

La glycerine eclaircit toutes les preparations. Les tubes des Algues et des Cham- 
pignons y deviennent parfois invisibles. 

L'acetate de potassium et le chlorure de calcium donnent peu a peu de Topacite 
aux preparations. 

RANGER LES COUPES EN S^RIE. 



Cette operation, qui se fait sur la lame, a deja son importance quand on rapproche 
seulement deux ou trois coupes, ou une collection de petits objets non coupes ; 
parce que, sans precautions, I'arrivee du medium et de la lamelle derange tout. 

Elle en a davantage avec les coupes en serie donnees par les microtomes, parce 
qu'elle reunit sur une preparation les materiaux qui exigeraient autrement 40 ou 
50 lames separees. 

Comme d'habitude, nous allons choisir et simplifier les tres nombraux precedes 
successivement preconises dans ce but. 

A. Coupes par vote humide, ou materiaux conserves dans Valcool ordi- 
naire, — Une parcelle de gelatine glycerinee est dissoute sur lame dans une 
grosse goutte d'eau ti^e; on range les coupes, on fait ecouler I'exces de liquide, 
puis on laisse durcir une ou plusieurs heures, a Fair libre ou dans Talcool. Monter 
rapidement dans gelatine glycerinee. 

B. Inclusions a la paraffine. — fitaler sur lame une goutte de ce melange : 
huile de girofle 2 parties + collodion 1 (ne se conserve pas plus d'un mois), en 
couche tr^ mince. Y d^rouler les coupes a Faiguille, au besoin avec tres legere 
chaleur. Quand elles sont rangees et adherentes, placer la lame dans I'etuve 
jusqu'a fusion de la paraffme et evaporation de la plus grande partie de I'huile. 
Laver la paraffine a I'essence de terebenthine. En ce moment, on pent monter au 
baume. Si Ton veut monter dans gelee de glycerine, il faut repasser par I'alcool 
et Teau (Schaelllbauin). 
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Autre procede : In melange, parties egales albumine du blanc d'ceuf ol 
glycerine, a ete tres recommande. Filtrer. Le liquide, avec un cristal de thymol, 
se conserve au moins 15 jours. On enduit les lames tres legerenient avec ce 
melange, on y place les coupes ou les objets et Ton coagule Talbumine par uni' 
chaleur convenable. On chauflFe seulement jusqu'a ce que la paraffme commenoe 
a fondro, ensuite on lave celle-ii a Tessence de t^rebenthine, on passe a I'aicool 
absolu, a Teau et Ton monte a la gelee de glycerine (l*»ul Mayer). 

Autre procede ; emploi de VAgar. — Cette Algue, qui sert en brasserie, donne 
des gelees remarquables. Nous en prenons 1 gramme que nous faisons gonfler 
dans 4 litre d'eau froide; apres quoi nous chauffons a TebuUition. Un fragment de 
camphre suffira pour empecher le developpement des bacteries et moisissures. 

Les lames doivent etre fort propres. Les mouiller avec la solution d'Agar. 
Y placer les coupes dans leur paraffine. Chauffer doucement, sans fondrc la 
paraffine. Les coupes s*etalenl bien. — Secher lontement sous cloche. — Dissoudre 
paraffme par chloroforme ou essence de terebenthine. — Laver a Falcool. — Bains 
colorants divers. — Deshydrater dans I'aicool 400". — Goutte essence de girofle. 
— Baume. — L'Agar est insoluble dans tous les reactifs et ne se colore pas. 

Au lieu de secher lentement sous cloche, on peut laisser secher un peu a I'air, 
et plonger ensuite dans alcool 94°. Tous les mediums peuvent etre employes ct 
aussi les teintures, a condition de ne pas laisser trop I'Agar dans Peau. On peut 
meme employer KHO, eau de Javelle ppndant 2 heures, rincer a I'eau et au 
bisulfite, sans aucun derangement. 

Si les coupes, en se dessechant, se recroquevillent et se decollent, elles 
admettent d*innombrables bulles d'air; alors il faut recommencer. 

C. Petits objets nan coupes, coupes conservees dans V alcool. - 
in. •!• Orun propose d'etendre sur la lame une mince couche de baume df 
Canada et de Ty laisser presque secher. Les coupes mouillees d'essence de girofle 
y adherent tres bien, et le baume fluide ne les derange plus. 

Le procede suivant convient aussi pour de tels objets. 

D. Coupes dans la celloidine. — Apres teinture, les deshydrater dans alcool. 
les placer sur la lame, a I'aide de Talcool, dans Tordre voulu. Faire couler Texce? 
d'alcool. Couvrir avec tres claire solution a 10 ou 12 p. c. gomme laque brune; 
secher a 30° ou a 40°. Chasser I'air par essence de girofle ; enlever Texces d'essence 
par le papier buvard. L'essence ne doit pas rester plus d'une demi-heure parce 
qu'elle amollit peu a peu la gomme laque. Monter au baume. Si les preparations 
se montrent troubles, c'est qu'elles n'ont pas ete deshydratees : il faut les 
rcprendre a I'aicool 96°. 
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MEDIUMS. 



Definition. — Matieres plus ou moins lluides dans lesquelles on noie les 
coupes microscopiques pour les monter entre lame et lamelle. 

Olyc^rine. — C'est le medium dans lequel on observe ordinairement, pour 
commencer, les preparations vegetales. 

Avantages : il ne s^che pas et donne beaucoup de transparence. Blanc et 
excellent pour la photographic. 

Inconvenients : il donne parfois trop de transparence et beaucoup d'objets y 
deviennent invisibles; il dissout et enleve la plupart des couleurs d*aniline; enfm 
on ne ferme pas aisement les preparations a la glycerine. 

Lilqulde de 111. A. Oeom*oy« — Remplagant la glycerine pour montage 
des preparations microscopiques. 

Eau 100. Chloral hydrate 10. Ajouter et dissoudre par la moindre elevation 
possible de temperature 3 a 4 de gelatine. Le tout reste liquide, legerement 
sirup3ux a la temperature de 18**. 

Avantages : donne beaucoup de transparence; s6che au contact de Tair, sur 
le bord de la lamelle, et alors admet un cadre de vernis quelconque, tres solide ; 
par exemple, le Maskenlack. Conserve les teintures au vert d*iode et au carmin. 
Bon pour les Algues et les Champignons. 

C^oiimine de Hoyer. — Se prepare en dissolvant q. s. gomme arabique 
choisie dans sol. aqueuse d'acetate de potassium a 50 p. c. Cette gomme se filtre 
tres difficilement ; le mieux, si Ton a le temps, est d'attendre quelques semaines 
et de decanter la partie claire qui surnage, d'autant plus claire qu'on aura plus 
attendu. 

Pent servir pour toutes les preparations, et conserve les couleurs d'aniline. 

Un autre sirop qui conserve seulement les teintures au campeche et au carmin, 
mais qui donne beaucoup plus de transparence, s'obtient en dissolvant la gomme 
dans une solution concentree d'hydrate de chloral, a laquelle on ajoute 5 a 10 p. c. 
de glycerine. 

Voici le mode d'emploi des mediums gorameux : en prendre une goutte de 
grosseur convenable, ni trop ni peu; on pent se servir d'une pipette tres effilee, 
mouillee d'abord. Humidifier le verre par Thaleine ; alors il n'y pas de bulles d'air. 
Plonger I'objet dans la goutte; enlever les bulles d'air a la loupe, au moyen d'une 
aiguille. L'objet pent etre pris dans glycerine, ou eau, ou alcool dilue, mais il ne 
doit pas emporter avec lui beaucoup de ces liquides. II sera prudent de vernir a la 
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tournette quand la gomme sera parfaitement sechee sur les bords, par exemple line 
heure ou deux apres. 

Les mediums gommeux admettent et developpent facilemcnt des bulles d'air qui 
s'elargissent beaueoup lorsque, par dessiccation, la lamelle se rapppoche de la lame. 
Parfois elle se rapproche tellement qu'elle se gondole. II faut luter des que les 
bords sont sees. II est bon aussi de soutenir la lamelle, par feuille d'etain, cheveux 
ou crins, fils de verre, fragments de lamelle, etc.... 

Gei^e de ^lyc^rlne. — La plupart des preparations se feront dans ce 
medium universel ; e'est de beaueoup le plus facile a manier. 

Faites gonfler une partie de gelatine dans 6 parties d'eau; chauffez au bain- 
marie et ajoutez 7 parties (en poids) de glycerine. De la purete des produits 
resultera la belle apparence de la gelee. On peut essayer de la filtrer a Tetuve sur 
de la laine de verre ou du verre pile. On peut aussi la composer avec trois fois plus 
d*eau, soit 48 parties, clarifier au blanc d'oeuf, filtrer et concentrer a I'etuve. 
L'antisepsie s'obtient soit avec un cristal de thymol (qui ne se dissout pas), soit 
avec 1 p. c. de saccharine. On peut lui communiquer beaueoup de refringence en 
y incorporant environ | en poids d'hydrate de chloral. 

La provision de gelee-glycerine est conservee dans un flacon. A mesure on la 
refond a la chaleur et on la coule dans un vase a fond plat; quand elle s'y est 
solidifiee, on la decoupe aisement en petits cubes pour I'emploi. 

Sur la lame chauffee a 100** (ou moins) on depose un de ces cubes; les bulles 
d'air seront ecartees a Taiguille, la coupe noyee et la lamelle posee doucement. 
Une 16gere pression refoule Texces du medium. Apr^s refroidissement, nettoyer 
au canif, puis au pinceau rude et a I'eau froide, essuyer, vemir. 

Pour monter a la gelatine des obj'ets tres petits et nombreux, tels que cellules 
dissociees, ou pollen, et les avoir egalement distribues et sans bulles, noyer oes 
obj'ets dans le medium d'abord, et prendre une goutte du magma. 

Si Ton monte rapidement a la gelee de glycerine des coupes impregnees d'eau 
ou de glycerine, on obtiendra un medium non homogene, donnant au microscope 
— et en photographic — des stries lumineuses et de desagreables surprises. Pour 
eviter cet inconvenient, on laissera sejoumer la coupe un quart d'heure dans une 
grosse goutte de gelee maintenue liquide par une douce chaleur. 

Oauine de Canada. — On le vend tout fluide en petits flacons. Emploi 
tr^s frequent et de premier ordre. Dans la goutte de baume on depose la coupe, qui 
peut etre mouillee d'essence de terebenthine ou de xylol ; puis on place la lamelle. 
Ensuite on presse doucement et on laisse simplement durcir a Tair libre. Les bulles 
d'air tres petites (pas les grosses !) disparaissent apres quelque temps. 

Le baume trop vieux et seche se ramollit par essence de terebenthine, chloro- 
forme ou xylol. 
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Si les objets renferment des feces d'eau ou d'alcool, ils deviennent opaques 
dans le baume. 

X'^i*^l>enthlne de Venlse. — in. Voseelei* a recommande 
beaucoup cette substance. Voyez pour les details Zeilschrift filr iviss. Mik., 
1889 et 1891. 

En resume, elle conserve tres bien la plupart des colorations; par exemple 
bleu de raethyle, safranine, brun de Bismarck, eosine, vert de methyle et violet 
de methyle; admet une trace d'alcool ou de glycerine dans Tobjet inclus, et 
n'exige pas sut les bords un vernissage ulterieur. 

On trouve la terebenthine de Venise (extraite du Meleze) dans toutes les 
pharmacies. Elle doit etre bien transparente et exempte d'impuretes; renferme 
de 10 a 15 p. c. d'essence de terebenthine. Ordinairement assez belle pour etre 
employee immediatement. On peut aussi la purifier en ajoutant volume egal 
d'alcool a 96° et laissant reposer tres longtemps dans un flacon etroit. 

Une trace d'humidite suffit pour la troubler. Elle se trouble deja dans sa 
masse si Ton souffle dessus lorsqu'elle est froide. Elle n'en est pas moins bonne, 
et Talcool lui rend sa belle transparence. 

Cette terebenthine est une drogue poisseuse. On nettoie les objets de verrerie 
qui en ont ete souilles par : 

1° Douce chaleur, essuyer avec linges sees. 

2° Linges legerement mouilles d'essence de terebenthine. 

3° Sejour de 48 heures ou davantage dans eau satur6e de bichromate de 
potassium a laquelle on ajoute 50 gr. acide sulfurique par litre (liquide des 
piles Grenet). 

Inconvenients de la terebenthine de Venise : ne seche pas, meme a chaud, 
done reste gluante, la lamelle n'adhere jamais bien, et le nettoyage de la 
preparation reste difficile. Voyez plus loin Fermeture des preparations, 

Styi-asL. — Ce medium a ete introduit dans la technique par M. Vun 
Heurek. A vantages : durcit sur les bords de la lamelle, de fayon a rendre 
inutile un vernissage; plus maniable que le precedent; superieur au baume par 
un indice de refraction eleve ; le styrax rend visibles certains details qui seraient 
Invisibles dans d'autres mediums. S'emploie comme le baume, exactement. 

Le styrax prepare selon la formule du D"" Van Heurck se trouve dans le 
commerce. Voici d'ailleurs comment il faut traitor le styrax brut : 

Dissoudre dans Talcool 100** la pSte grise qu'on aura achetee chez le di^oguiste ; 
il faut pour cela plusieurs jours. Filtrer ; le liquide passe bien s'il contient assez 
d'alcool. Chasser Talcool par une douce chaleur et reprendre, par un melange 
d'alcool et de chloroforme, la masse a consistance de miel qu'on obtient ainsi. 
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PASSAGE D'UM LIQUIDS A UN AUTRE. 



11 y a lieu de distinguer dans les passages les liquides qui se melent 
(eau-glycerine, cau-alcool) et ceux qui ne se melent pas (eau-essence). Dans le 
second eas, il faut un liquide intermediaire. 

On peut passer a Thuile de cedre apres ralcool 95**, et a Tessence de bergamote 
apres I'alcool 90*. L'alcool ordinaire ne se mele pas a la terebenthine, mais 
bien Talcool absolu. Souvent une preparation se trouble par la presence de 
liquides incompatibles. 

J'ai indique le passage de I'aleool a I'essence, ou au chloroforme, par 
immersion graduelle (page 45). II est certain qu'on arriverait au meme resullat 
par l'alcool absolu pris comme liquide intermediaire; car la coupe imbibee 
d'eau ou d'alcool faible passe sans accroc a l'alcool absolu, puis de ce dernier 
a I'essence qui I'admet sans aucun trouble. 

Pour faire passer les coupes graduellement de l'alcool a I'essence de tereben- 
thine, on peut enfin employer une serie de flacons, mettons six, qui rcnferment : 



Alcool pur, 



A + p, A + fE, A + |E, A + |E, Essence pure. 



Les coupes sont placees dans un tube de verre ferme a un bout par une fine 
mousseline liee, et capable d'entrer dans les flacons sans gener la fermeture. 

II est souvent utile de repasser a I'eau et de regonfler les 
coupes apres inclusion celloidine. Ce n'est pas facile; elles 
restent grasses avec persistance. Voici la methode : lavages 
repetes a I'alcool-ether; les faire flotter sur de Teau recou- 
verte d'une couche d'alcool-ethcr; elles s'y enfoncent apres 
quelque temps. En lever les dernieres traces de celloidine 
au moyen de l'alcool. 

Passage de I'eau au baume sans bulles : chauffer dans 
eau aiguisee de HAzO^, 5 a 15 min. jusqua pres de 100". 
Soit au bain-marie. — Eau distillee bouillante. Au besoin, 
bouillir et refroidir alternativement. — Passer a Talcool me- 
thylique. Chauffer 5 min.— Passer a I'ether. Chauffer | min. 
— Passer a I'essence de terebenthine (A. 'iv. stokes). 

J'ai indique plus haut le passage de I'eau a ralcool pai* 
Taction des vapours d'alcool. Une serie de flacons gradues, 
comme ci-dessus pour alcool-terebenthine, peut egalement 

Fifi i4 I 

Flacon a d^shydrater ^^^'^'^^' Souvent on emploie le dialyscur Schulze qui est 

par I'alcool dOO^. excellent. 
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Supposons (fig. 14) un flacon a large col, mais susceptible de se fermer exacte- 
ment. Si Ton y place de Talcool 400<* en B, avec CuSO* calcine en A, le liquide 
gardera son titre. Plongeons dans le flacon un tube C ouvert par le haut, ferme a la 
partie inferieure par une mince feuille de papier parchemin bien liee; dans le tube 
les preparations baignees d'alcool tres faible. Par osmose le titre de Talcool mon- 
tera lentement a 400<* dans le tube. Parfois on etablit une double dialyse, un second 
tube D a Tinterieur du premier, ce qui ralentit beaucoup le precede. Le papier 
dialyseur ne doit descendre dans le flacon qu'a une certaine hauteur au-dessus du 
fond de CuSO*. Ce petit appareil est facile a construire ; n^anmoins on le trouvera 
tout fait choz les marchands de verreries ehimiques. 



BULLES D*AIR. 



Rien de plus ennuyeux dans une preparation ! Parfois le sejour dans Talcool suffit 
a les chasser. Celui-la en sera maitre qui sera parvenu a les chasser des tissus 
suivants choisis comme exercice : cellules sinueuses, tegument de la graine de 
Nenuphar blanc; paillettes des Fougeres; cloison de la silique de Lunaire bis- 
annuelle. 

Les bulles d'air des tissus tendres et seveux peuvent etre chassees parfois par 
simple pression d*une baguette de verre. 

Quand les objets le permettent, on les place dans 
de Teau pure, et une ebullition sufflsamment repet^ee 
ou prolongee suffit pour chasser I'air. 

On pent ne faire bouillir qu'une fois, dans un petit 
ballon a robinet. Fermer le robinet quand I'air a ete 
parfaitement expulse, et attendre deux ou trois jours. 
L'eau dissout les demi^res traces d*air. 

Enfm les objets que g§terait rebullitlon seront 
simplement noyes d*eau froide recemment bouillie, 
dans un flacon exactement rempli et fermant parfai- 
tement. 

^ Les petites bulles d'air dans le baume disparaissent 
Vores quelque temps. 

^ompe pour extraire Vair des preparations, — 
Corl DIederlche a Gottingen en fournit a 
65 Marks, permettant de placer Tobjet dans une 
chambre, entre deux glaces, et de suivre a la loupe 
I'effet produit. 
Vide ckimique. — Dans un flacon d'un demi-litre (fig. 15), qu'on pent fermer 




Fig. io. — Vide chimique. 
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par UQ bouchon de caoutchouc et un tube a robinet, on place un tube A avec les 
coupes noyees dans un liquide convenabie. Remplir le flacon de CO^. Laisser 
couler par Tentonnoir du tube une certaine quantity solution concentree KHO; 
le mieux est de placer d'abord une couche d*eau en B dans le flacon. Fenner le 
robinet. Apr^ quelques instants, il ne reste dans le flacon que la tension de la 
vapeur d*eau, soit a 15<» moins de Vco d'atmosphere. 

]i:vlter lea ^craseinente. — On peut etablir soi-meme une cellule sur 
lame, si la preparation se monte en medium liquide; on trace a la tournette un 
cadre de vernis (laque brune dans alcool), et on laisse parfaitement secher. 

La cellule de gomme laque bien s^che admet les mediums aqueux; on ferme 
au Ooldsize. 

On peut tracer le cadre avec de la gelatine glyc^rinee chaude, et le durcir 
dans Falcool qui enl^ve toute Feau et toute la glycerine. 

Voyez aussi precautions a prendre avec les mediums gommeux. 

Enfin, on peut se servir d'anneaux decoupes a Temporte-piece dans les 
minces feuilles de cire coloree qu'emploient les fleuristes, ou dans une feuille 
d'etain convenabie. 



FERMETURE DES PREPARATIONS. 



On peut conserver des preparations dans la glycerine seule, sans vernir 
ni clore, a condition de tenir les lames dans des cartons a plat et bien a Tabri 
de la poussiere. On les gardera ainsi quelque temps pour une etude immediate. 

La fermeture des preparations dans les mediums aqueux, eau camphree, 
glycerine, acetate de K ou CaCl^, demande quelques soins. Voici : 

A, — Avec le vernis Maskenlack, on trace sur la lame bien seche et propre 
un cadre de la grandeur de la lamelle. Si une couche ne suffit pas, on en met 
deux ou trois jusqu'a ce que Tepaisseur desiree soit obtenue, epaisseur un peu 
plus grande que celle de la preparation. Le vernis seche assez vite ; on saisit le 
moment oCi il est devenu poisseux; on depose au centre du cadre la preparation 
dans une forte goutte de son medium, ensuite la lamelle. On appuie legerement 
pour chasser I'exces de liquide, on place sur la lamelle un p3tit poids, 25 grammes 
environ (les balles de fusil Comblain servent parfaitement), ct on laisse le tout 
en repos pendant une couple d'heures, pendant 24 heures si Ton veut. On peut 
aussi enlever au buvard Texc^s de liquide deborde. La lamelle s'etant appliquee 
exactement sur le vernis, sans enlever le poids on lave a grande eau, en ayant 
soin de faire couler doucement le liquide pour ne rien deranger; on eponge 
au moyen du blaireau, puis on laisse parfaitement secher. II ne reste plus qu'a 
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vemir exterieurement le cadre primitif, et en meme temps les bords de la lamelle 
— si possible sans deranger le poids — et a laisser durcir le tout. En suivan^ 
exactement ces indications, on n'aura jamais d'insucc^s. 

B. — Boiies L.ee donne la methode suivante pour luter les preparations 
en medium aqueux : 

Cn anneau de papier decoupe au moyen de deux emporte-piece et mouille du 
medium. — Dans cette cellule, la preparation et une goutte de liquide. — 
La-dessus la lamelle, un peu plus grande que cet anneau. Enlever au buvard 
le liquide autour et hors de Tanneau. — Remplir ce vide circulaire de gelee- 
glycerine tiede. Laisser refroidir. On pent ici, a volonte, insolubiliser par un 
bain de bichromate. — Vemir. 

Au lieu de Tanneau de papier, il sera beaucoup plus elegant de poser sur 
la lame un anneau decoupe au microtome dans une tige de Graminee ou 
d'Ombellifere. 

C. — Procede convenable pour eau, glycerine et liquides n'attaquant pas 
VAsphaltlack. Supposons des objets tres menus et une couche liquide fort 
mince entre lame et lamelle. 

Enlever au pinceau ou papier-flltre Texces de medium; laisser secher les 
bords de la lamelle. 

Fixer celle-ci par 4 points d'Asphaltlack employe aussi epais qu'il est 
possible. 

Tirer un ourlet de vemis a cheval sur le bord de la lamelle, immediatement 
apres, avec la meme laque. Employer une baguette de verre a bout arrondi. 
Ne toucher la lamelle qu'avec le vemis, pas avec la baguette, parce que ladite 
lamelle se deplacerait aisement. 

Ne laisser aucune ouverture pour la fuite du medium. 

Par precaution, vemir au baume de Canada la laque bien sechee et durcie. 

Si Ton emploie pour medium la glycerine, il faut bien nettoyer lame et lamelle, 
y passer un pinceau imbibe d'alcool, bien s6cher au papier buvard. 

On a essaye le baume de Canada au lieu d' Asphalllack : il seche lentement, 
tend a envahir le champ de la preparation, donne avec Teau des liquides fort 
troubles. D'un autre c6te, il ne s'ecaille pas comme la laque, et la fermeture 
obtenue est plus hermetique (SchllbensUy). 

J'ai essaye avec un Asphaltlack trop fluide : la preparation a ete rapidement 
envahie par le vemis. 

Si Ton tarde apres avoir place les 4 points de fixation, le vemis de ces points 
se met en mouvement et envahit. J*ai reussi avec une laque tres epaisse, mais 
le cadre obtenu n'offrait aucune regularity. 



— 60 ~ 

On vend sous le nom de Deckglaskitt du docteur Kijenl^, un simple 

melange de cire jaune et de lerebenthine de 
Venise (de celle-ci tres peu), commode pour 
luter i-apidement les preparations incluses 
dans im liquide, et recouvertes d'une lamelle 
earree. D'abord 4 points, aux angles. Puis dans 
la cire fondue on plonge une petite truelle de 
cuivre, chauffee (fig. 16), juste de la largeur 
de la lamelle, et on scelle les bords de celle-ci, 
chacun en une fois. 




^ I 



/ 



s 



Fig. 16. — Truelles, deux modules, 
non emmanch^es; i/« grandeur. 



Vernis Carnoy pour fei^mer les prepa- 
rations microscoplques. — Ce vernis adhere 
meme au verre legerement humide de glyce- 
rine (propriete precieuse); quand il est sec, on 

le recouvre de Maskenlack ou de tout autre bon vernis noir, a la fois plus 

agreable a I'oeil et plus solide ; 

Lutn^^l. BaumedeTolu 1 

Baume de Canada 2 

Chloroforme sature de gomme laque, ce qu'il en faut pour avoir 
la consistance desiree. 

La gomme laque n'est guere soluble dans le chloroforme ; je crois qu'on pourrait 
la supprimer. Toute espece de vernis renfermant q. s. baume de Canada adhere au 
verre mouille de glycerine. 

Le Maskenlack n'y adhere pas. II exige un verre tres sec et propre. On en aura 
neanmoins un flacon ; il servira en nombreuses occasions. 

Carnoy recommande de vernir Tanneau seche du lut n° 1 par un lut n° 2 
compose de : 

Essence de terebenthine. 
Bitume de Judee q. s. 

Mais j'ai trouve le lut n° 2 tres fragile quand il est sec, s'ecaillant, n'adherant pas 
au verre. Je Tai modifie avec succes par une forte addition de terebenthine de 
Venise. 



La tournette rend d'excellents services pour les lamelles rondes. C*est le seul 
moyen d'obtenir des preparations elegantes. 

Avoir soin de rincer les pinceaux dans le liquide correspondant au vernis 
employe. 
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Le Goldsize est un recommandable vernis de fermeture. Le mieux est de 
Tacheter tout fait. On peut aussi le preparer de la facon suivante : 

Huile de lin 75 parties. Cuire pendant' 3 heures av(^c minium 3, et terre 
d' ombre 1. Laisser reposer et decanter. Recuire avec blanc de plomb et jaune 
d'ocre. Laisser reposer plusieurs jours et decanter. 

Bebi^ene donne de nombreuses recettes de vernis a luter. (3« ed. Table 56.) 

Fermeture des preparations ay ant pour medium la t^reben thine de Venise. 
— On peut les vernir au vernis Carnoy, alors la preparation est solide ; mais s*il 
reste de la terebenthine souillant la lamelle, les dissolvants de celle-ci enleveront 
en meme temps le vernis. VAsphaltlack resiste a I'alcool, mais s'infiltre lente- 
ment dans la terebenthine qui le ramollit ; le Maskenlack s'infiltre aussi. 

M. m^feilTer me conseille ici de vernir d'abord au ciment de Witt, puis 
apres 24 heures, de terminer au Maskenlack. Le premier employe seul devient 
cassant et se fendille; en outre, le cadre noir est plus agreable a Toeil. 

Vernis pour preparations a sec. 

Dammar dans benzine. Vernis epais. 
Blanc de zinc q. s. 

De ce vernis on construit le cadre circulaire ou carre, grandeur convenable, et 
Ton pose dessus la lamelle qui adhere sans bavures ni empietements. 

Les preparations a sec fermees au vernis presque toujours se troublent apres 
quelque temps : une buee resineuse se depose sur les deux faces du verre a Tinte- 
rieur de la cellule ainsi formee. Je prefere les clore avec une bande de papier 
percee d'un trou et enduite de simple colle de pate. 

Cette buee se remarque deja sur les lamelles des preparations rangees en boites, 
mais 11 sufflt alors de I'essuyer. 



DIVERS. 



CHAMBRE HUMIDE. 



Pour suivre certains phenomenes vitaux, on peut avoir besoin de continuer 
Tobservation pendant plusieurs heures ou plusieurs jours dans I'eau renouvelee 
et aeree (fig. 17). 




Fig. 47. — Observation dans I'eau renouvelee et a^rde. 



PlaQons sur la table du microscope une lame de verre qui depasse les bords de 
celle-ci. Sur la lame, une feuille de papier buvard percee d'un trou rond; dans ce 
cercle I'objet, noye, reconvert d'une lamelle. En amont, I'eau arrive par une 
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meche reglee pour donner une goutte en 20', environ; en aval, elle s'ecoule par 
une bande de papier buvard. 

Au lieu de meche, on peut aussi employer un tube de verre a ouverture capil- 
lalre — ou un tube plus large partiellement bourre de toile fine. 

On trouve dans le commerce des lames creusees en leur milieu ; elles pourront, 
dans certains cas, servir a etablir des chambres humides, par exemple pour la 
culture des Mucorinees. 



BOUCHAGE DES BOCAUX. 



Si Touverture n'est pas trop grande, un bouchon de liege, au besoin impregne 
de paraffine, sera le meilleur. 

L'alcool, Tether, s'echappent a la longue des flaoons benches a I'emeri. 

Les bocaux a large ouverture bouches a Temeri, s'ils sont mal bouches, laissent 
echapper le liquide; s'ils sont bien bouches, collent le bouchon, principalement 
quand ils renferment des plantes tenues en alcool. 

Une rondelle de verre garnie d'un bourrelet de cire qu'on ramollit apres chaque 
ouverture, ou de mastic de vitrier qu*on renouvelle, donne de bons resultats ; elle 
s'appuie sur les bords du col et les depasse, elle ne descend pas dans Touverture. 

Les vessies ou le parchemin mouille, qu'on lie sur les bouchons de liege plus ou 
moins poreux, ne se laissent pas aisement traverser par I'alcool. 

Un tres bon bouchage est fourni par un anneau de caoutchouc comprime entre le 
col du flacon et une rondelle a dispositif special ; plusieurs modeles existent dans 
le commerce et s'emploient pour conserves alimentaires. 

Ciinenft i^ataste. — Fondre ensemble 2 ou 3 parties de paraffme et 1 de 
caoutchouc Para. L'operation dure environ 2 h. Ni Teau ni I'alcool ne I'attaquent. 
11 sert a former les bocaux par une lame de verre, a imbiber les bouchons de liege, 
a fermer les preparations microscopiques. 

Mastic. — Pour sceller une feuiile ou une tige vivante dans un tube de verre, ou 
une cloche de verre sur une feuiile : cire 2, colophane 1. On le rend plus mou et 
plus fusible en supprimant la colophane, et en ajoutant graduellement du suif. 

Autre : Huile d'olive 2 (ou moins), suif 1, cire 1. 

Encre pour le verre : Silicate de potassium liquide 1 a 2 parties; encrc de 
Chine liquide 1. Tres bonne. Resiste a tous les lavages. Si Ton desire une encre 
blanche, il faut delayer de I'oxyde de zinc q. s. dans le silicate. 

E^XRE iNDELEBiLE POUR LE ZINC. — Lc ziuc doit ctrc bien propre et degraisse. 
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On peut se servir d'une dissolution a 5 p. c. de chlorure de platine. Les jardiniers 
emploient : 

Vert de gris 30 Noir de fumee .... 8 

Sel ammoniac .... 30 Gomme 8 

Eau 300 

Coi.LE pour papier sur verre : 

Gomme *^ I i Sulfate alumine crist. . 2 ) 

Eau 250 ^ "^ Eau 20 j 

Autre : La vulgaire colle de pMe ne moisit pas et peut durer plusieurs semaines. 
inodore, si Ton y ajoute 4 ou 2 milliemes de sublime corrosif. Le thymol ici ne 
vaut rien. 

fjRE A GREFFER. — Fondre ensemble : 

Poix noire 30 Cire jaune 20 

Colophane 30 Suif 12 

Poudre inerte (brique pilee et tamisee) 8 

Pour noircir le bois. — Par ex., les tables de laboratoire, appareils photo- 
graphiques, etc. — Noir solide, resistant bien au frottement. 

Le bichromate de potassium, alternant avec une decoction concentree de 
campeche, donne des resultats. Voici mieux : 

A. Chlorate de sonde . . 67 B. Chlorure d'aniline . . 150 

Chlorure cuivreux . . 75 Eau 1000 

Eau 1000 

Une couche A, puis 24 heures apres, une couche B ; faire 3 fois la meme operation, 
puis frotter avec un peu de petrole. 



TECHNIQUE SPECIALE 



LA CELLULE. 



FORME DE LA MEMBRANE CELLULAIRE. 



Je commence I'etude de la cellule par la parol ; les preparations en sent facilcs 
et I'etudiant se familiarisera premierement avec elles avant d'attaquer le contenu. 

Coupes microscopiques le plus souvent, ou dissociations. Vider les coupes. 
Durcir ou ramollir les objets a couper, selon leur consistance. Le travailleur 
devra s'orienter d'apres la technique generale, sans qu'il soit necessaire de 
repeter chaque fois les precedes point par point. 

Cellules. — Grandes. — Fibres de Ramie. — Laticiferes en tubes (voir plus 
loin laticiferes). — Germination d'un Mucor directement sur la lame dans une 
goutte de bouillon de prune; on pourra conserver le mycelium dans la glycerine a 
50 p. c. d'eau. — Cellules fusiformes de la pulpe d'Orange, videos et etalees a plat, 
le mieux possible. — Cellules des Chara : jusque 45 cm. de longueur. 

Spheriqiies. — Cellules isolees de la Levure, de la Pleurocoque. — Coupes 
citees plus loin pour protoplasme de Lis ou d'Ail. — Dissocier a I'aiguille cellules 
du fruit mAr de Symphorine. — Cellules des polls staminaux d'Iris. — Parenchyme 
de la feuille Aloe nigricans : globuleuses, et communiquant entre elles par des 
protuberances en tubes ; vaste systeme de meats ; beaux resultats par dissociation 
et teinture. 

Rameuses, — Parenchyme de la feuille de Scolopendre; feuille de Callune; 
petiole de Figuier elastique. 11 faut dilacerer a Taiguille I'epais revetement blanc 
forme de cellules en T a la base de la tige dans I'eau et sur les racines de Jussieua. 

Etoilees. — Polls d'Alysson, surface inferieure de la feuille ; coupe transversale 
de la moelle de Jonc, de Butome, de Populage ; petioles de Balisier et de Bananier; 
lacunes de la feuille d'Ananas, region epaisse vers la base. 

Briques rectangulaires creuses, — Liege des bouchons. 

5 
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Tabulaires polygonales. — fipidemic d'Iris; la plupart des epidermes a 
nervupes paralleles. 

Tabulaires, contours sinuexuc, — fipiderme de Fougere, et la plupart des 
epidermes a nervures ramifiees. 

Tiibuleuses, — Beaucoup de polls, notamment le coton; un grand nombre 
d'Algues d'eau douce, par exemple les Spirogyres, les Conferves, les Charagnes; 
les fibres (voir plus loin) ; le tissu des Champignons, par exemple Mucor ou Carie 
du Froment gennant sur la lame de verre, dans one goutte de bouillon de 
prune. Cellules en boucles et en reseau dans Champignons. 

Cylindriques, — Moelle de Topinambour. 

Avec replis interieurs de la parol. — Feuilles de Pin Laricio et d'un grand 
nombre de Pins, coupes transversales ; feuille d'Elyme des sables. 

Annulaires. — Cas unique connu : antheridie de Fougere, a prendre sur un 
prothalle. Preparation tres difficile. 

Rameuses epaisses, — Coupes dans ecorces de Meleze, de Sapin, de Cannellier, 
de Quinquina, ces dernieres bien ramoUies dans le liquide de R. Gerard; feuilles 
d'Araucaria imbrique, de Camellia; dissociations des memos materiaux. Polls 
interieurs des petioles de Monstere et des Nympheacees ; coupes de ces petioles. 

Fibres. — !<> Dans le bois : coupes transversales, radiales et tangentes de 
Peuplier, ChAtaignier, Prunier, Laurier-cerise, Robinior. — Dissocier ces memes 
bois. — Fibres minces : Gui. — fipaisses : Groseillier. — Mesurer sous le 
microscop3 quelques longueurs de fibres : 



Marronnier d'Inde 


0™™4. 


Chanvro . . 


. . 5 a 50. 


Prunier .... 


l'"'"26. 


Lin. . . . 


. . 4 a 66. 


Alfa 


1 a 4 mill. 


Ramie . . 


. . 60 a 250. 


Phormium . . . 


. 2 a 5. 







2<^ Dans fecorce. Herb. — Filasses de Lin, Chanvre, Ramie. On peut les 
preparer soi-meme par macerations. 

Prep. mic. — Coupes transversales des tiges encore jeunes de Lin, Chanvre, 
Ramie, Ortie, Ketmie, Tilleul. — Coupes longitudinales des memos tiges. — Fibres 
corticales strieos de Laurier-rose. 

Par arrachement ou par maceration, on isolera los fibres corticales avec etran- 
glements espaces de TOrtie, les fibres d'Asclepiade Domple-venin et de Pervenche, 
avec dilatations noueuses brusques et une fine rayure. 

3° Dans les cordons vasculaires des Monocotylees. Herb. — Fibres d'Agave 
fvulg. corde d' Aloes); filasse et feuille de Phormium. 

Prep. mic. — Coupes en travers et en long dans feuilles d'Agave et dc 
Phormium. 
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J'appelle ici fibre tout element cellulaire tres allonge, en forme de fuseau, 
mince ou 6pais, avec ou sans reserves nutritives, compose de cellulose ou de 
ligneux; c'est Tancienne definition : elle ne tient pas compte de la fonction, 
ni de rorigine anatomique. 

On obtiendra de tres beaux effets de lumiere polarisee avec la plupart des fibres : 
Lin, Chanvre, Ramie, Quinquina, Palmier; aussi bien sur coupes transversales que 
longitudinales et sur fibres dissociees. V. p. 18. 

X'rach^ldea. — Bois d'lf, de Pin. 



fPAISSISSEMENTS DE LA PAROI CELLULAIRE. 



Dans cette question, on pent considerer indifferemment le creux ou le relief de 
la sculpture, selon les cas, selon I'habitude, selon Tappreciation individuelle. 
Le creux a pour consequence le relief. Un auteur indique un relief, un autre decrit 
la meme cellule comme offrant des creux. 

Parol sans sculpture, epaisseur egale : fibres de Chanvre. 

Cellules poreuses. — Coupes dans la moelle de Sureau, de Rosier, de Ronce ; 
grandes cellules des Sphaignes, par simple etalage de la feuille entiere; coupes 
dans le voile des Orchidees epidendres. 

Les ponctuations des cellules de la moelle de Sureau sont saillantes internes ; a 
verifier avec un tres bon objectif. 

Les pores des cellules des Sphaignes sont tres visibles apres teinture a I'hema- 
toxyline. 

Epaississements avec canaux poreux plus ou moins profonds. — Noyaux 
de cerise, d'abricot, de peche; ecales de noix, de noix de coco; les coupes ne 
peuvent s'obtenir que par usure; il faut de la patience. Coupes dans gaines 
coriaces des rhizomes de Fougere, feuille de Camellia, moelle de Clematite, enve- 
loppes de la plupart des graines, par exemple Pin, Courge et Poirier; ecorce de 
Viorne, tige de Hoya charnu, poires pierreuses, couches superficielles du grain 
de ble, ecorces de Condurango, Cannelle, Quinquina. A tons ces types s'applique 
bien la maceration de Schultze. 

Canaux en'reseau complique, — ficale de Bsrthoiletia, s*obtient par usure. 

Epaississements en chapelet sur la coupe du tissu, — Hemispheriques ou 
hemicylindriques se correspondant : cloison de la silicule de Lunaire, etalee 
a plat; albumens de Monocotylees, soit Phytelephas, Muguet, Ornithogale, Dattier, 
Colchique, Iris; albumens de Cafe, d'Ombelliferes. 

Cotyles de Lupin. Les graines seront coupees fraiches ou ramollies dans I'eau, 
indifferemment. 
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A I'interieup des grains de pollen, on trouve d s amas plus ou moins arrondis 
de cellulose, qui sont remployes pour Tallongement du tub3 pollinique. (Voir 
coupes de pollen, chapitre pollen,) 

Areoles. — Les trois coupes dans le bois de Pin. II faut ici de bonnes coupes 
et un bon objectif, sinon Ton verra tout au plus les deux cercles concentriques. 
sans comprendre. 

La structure des areoles sera plus claire apres une teinture au campeche aluiie. 
On se servira avec egal avantage de carmin alune ou de rouge de ruthenium. Prt"- 
ferer aubier de bois frais ou conserve dans alcool. Cloison moyenne mieux isolt'O 
dans les areoles plus petites des tracheides epaisses, bois d'automne. 

Constater que, dans le vieux bois, la cloison moyenne (tore) s'applique sur une 
des deux ouvertures. 

D'autres canaux curieux se rattachant au type areole seront observes dans les 
cellules epaisses des rhizomes de Fougere, bois de Peuplier, de Houx, de Cypres 
chauve, de Fevier; autant de coupes longitudinales, tangentes et radiales. 

Sclerenchyme. — Tissu de soutien ou de squelette. — La plupart des libers 
primaires a fibres epaisses : Lin, Tilleul, Ketmie. Tous les tissus de cellules 
epaissies et scl^ri flees, plus ou moins polyedriques, indiques ci-dessus. Tegument 
des graines, notamment des Malvacees, avec cavites fusiformes. 

Collenchyme. — Cotyles de Haricot; tiges de Pomme de terre, Begonia^ 
Pellionia, Souci, Ombelliferes, Labiees, par exemple Sauge des pres; Scrofulaire 
aquatique, petiole de Tussilage, de Balsamine, d'Oseille, feuille d'Araucaria et 
la plupart des feuilles aciculaires ; fruits des Ombelliferes ; tige do Lierre. Gonfler 
par KHO. 

Epaississement limite a une des parois de la cellule. — Face exterieui'e 
des epidermes : Gui, Poivre, Aloes. Face interieure de Tendoderme de Mais. 
racine d'Iris, rhizome de Chiendent. Face laterale opposee aux rayons raedullaires 
dans la tige de Sapin, la face en contact avec le rayon restant tres mince; coupt' 
transversale de la tige. 

Contreforts internes de la paroi. — Feuilles de Pin, epiderme des cotyles 
du Marronnier. 

Epaississement annulaire, — A I'interieur des iongues cellules tubuleuses 
des OEdogoniums. 

Cellules avec un cadre interne. — Ecorce de la racine d'lf, et plusieurs 
autres. (Voir plus loin Anatomic de la racine.) 

Annelees. — Antheres de Giroflee, tige de Mai's. 

Striees-spiralees. — Moelle Dahlia. 

Spiralees. — Anthere de Datura; bois d'lf. Cypres, Poirier, Viome; bois 
secondaire d'Opuntia, Melocactus ou Mamillaire; racines aeriennes des Orchidees 
epidcndres; elateres de Marchantie ; grandes cellules horizontales perpendiculaires 
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au rayon dans Tecorce de Salicome ; grandes cellules-glandes de I'Ortie j cellules 
superficielles (a mucilage) de la graine de Cobea. 

Tres belles cellules spiralees dans la feuille de Butome. Si Ton casse la feuille 
avec precaution, elles se deroulent et les deux bouts de feuille restent adherents. 
La circulation capillaire d'un liquide colore dans les vaisseaux ne les atteint pas, 
et la maceration de Schultze montre que ce sent bien des cellules fusiformes 
atteignant jusque 6 mill, de longueur (Sauvageau). 

Cellules des antheres, — Imbibition copieuse par H^O, trituration a la plume 
d'oie. Si vous n*obtenez pas un bon resultat : alcool a 90° pendant 5 minutes, 
trituration, puis eau distillee. — Preparer a la glycerine. 

Reticulees, — Thalle de Marchantie, coupe transversale ; feuilles de Sanseviere. 
De tres belles cellules, elegamment reticulees sur leur face interne seulement, 
se trouvent en assise au-dessus de Tendoderme de la racine chez ; Moutarde 
blanche, Giroflee, Passerage cultive et autres Cruciferes. 

Protuberances internes de la cellule, — Polls radicaux de Marchantie; toutes 
les cellules a cystolithes (voir pliis loin CristauxJ; coupes dans les graines de 
Plantain lanceole, Bouillon blanc, Pourpier cultive, cellules de la couche sous- 
epidermique ; sacs embryonnaires de Veronique, Pedicuiaire, Plantain. Ces trois 
demiers ne sont pas faciles a observer; voyez plus loin Sac embryonnaire, 
Graines de Courge, elements superficiels. 

fipaississement reseau interne des cellules superficielles de la graine, Escholtzie, 
Corydale ; tres beau. 

Stalactites dans les cellules superficielles des graines de Chenopodees et Caryo- 
phyllees en general. Plus specialement : 

Anserine hybride. Stellaire. 

Spargoute des champs. Ceraiste. 

Les Caryophyllees suivantes ont les cellules superficielles des graines fortement 
sinueuses et engrenees, avec d6mes externes releves en papilles, et porteurs de 
saillies cuticulaires en formes de polls ; avec stalactites libres dans la cavite cen- 
trale de la cellule : 

Silenes noctiflore et enfle. Melandres diume et blanc. 

Saponaire des vaches. Lychnide fleur de Coucou. 

On recoltera toutes ces graines milres, mais non encore sechees. Si Ton n'est pas 
decide a les couper immediatement, il faut les tenir en alcool, ou alcool + glyce- 
rine, jusqu'a I'emploi. Les materiaux seches et puis ramollis ne sont plus aussi 
bons. Les graines menues se collent a la gomme sur baton de moelle; on les coupe 
avant que la gomme ne soit sechee entierement. 
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Protuberances ext ernes. — Foils internes du petiole des Nympheacees. — 
Spores et surtout grains de pollen : Mauves, Courges, Composees, etc. — Un grand 
nombre de polls a^riens [Giroflee, Dauphinelle, Consoude] et de cellules epider- 
miques; beaucoup de polls radieaux. 

fipaississements de la cuticule : poll d'Ortie, en spirale, toujours en sens inverse. 

Saillies intercellulaires remarquables, formees par les composes pectiques, 
dans la tige des Preles, le tissu spongieux des feuilles chez les Marattiees, petioles 
de Pteride Aigle-imperiale et Blechnum brasiliense; feuilles dans Ellebore 
fetide, Euphorbe fipurge, Iris (voir Composes pectiques, plus loin). 

Cadres d'unian des cellules. — Les surfaces en contact des cellules jointes 
sent souvent encadrees d'un bourrelet de renfoil qui fait saillie dans le meat inter- 
cellulaire : parenchyme du bulbe d'Ail. Ces cadres appartiennent a la serie pectique, 
et on les mettra en evidence par le bleu de naphtylene (v. plus loin : Composition 
chimique des parois cellulairesj. 

Pour donner I'intuition de ces cadres, M. Sf an«^in (Journal de Botanique, 
1893) propose de comprimer leg^rement des balles de caoutchouc enduites d'huile 
siccative et contenues dans un bocal ; I'huile se fige ct garde le relief des cadres 
qu'elle formait par capillarite; au bout de quelques jours on peut examiner les 
resultats. 



CONSTITUTION PHYSIQUE DE LA PAROI 
CELLULAIRE. 



Assises superposees. — Emploi de KHO etendue sur coupe transversale des 
fibres de Lin ou de Chanvre ; la preparation ne se conserve pas. Fibres corticales 
de Viorne Mancienne et de Quinquina gris. 

Parois sans reliefs, avec stries spiralees, — Moelle des racines chamues de 
Dahlia; fibres ligneuses de Buis, Vigne, Mel^ze, Epicea; racine de Courge; polls 
d'Opuntia; fibres corticales de Lin, Chanvre, Pervenche, Ortie. L'action successive 
de H^SO* et lo rend les stries plus apparentes, mais pour un temps court. 

Le pedoncule cellulosique des cystolithes montre des couches tres differenciees 
apres enlevement du calcaire dans un acide etendu. 

Pour rendre apparentes les stries des fibres de Pervenche, il faut les monter dans 
styrax, ou dans naphtaline monobromee. Ou bien : imbiber fibres seches dans 
AgAzO^ a 2 p. c. Puis NaCl a 0,75 p. c. Lavage, lumiere, secher. Monter dans 
huile d'anis (Cor reus). 



— 71 — 

L'action de ZnCl^ + lo rend plus visible la structure de la parol cellulaire, 
meme quand on n*attend aucune coloration violette, par ex. les cell, sclereuses 
des poires. 

Cellules avec une zone moyenne tr^s refringente : tegument externe de la 
graine des Papilionacees, sporocarpes de lilulaire. On dirait deux cellules super- 
posees, avec lamelle moyenne. Dissocier. 



COMPOSITION CHIMIQUE DE LA PAROI 
ET COLORATIONS. 



Nettoyer et vider les cellules par eau de Javelle (p. 35). 
Pour la teinture des parois cellulaires, lire premierement Gmeralites, p. 37, 
pour avoir une idee d'ensemble. 

Outre les ouvrages gtfn^raux de Technique indiqu^s p. 3, consuller : 

Sur la compos, chimique des parois cell.; Recherches sur les Crypt, vase. Thfese de 
SI. Ol. Poirault., note de la p. 127. 

Composition chimique de la membrane cellulaire, par E. Gilsou, La Cellule, Lome XI. 

Les travaux de SI. I^. Sf auf^lu, poursuivis fcndant des ann^es, ont fait faire a la 
question un progrfes considerable; actuellement, on ne peut parler de la paroi cellulaire 
sans citer les m^moires du savant professeur. V. Bull, de la Soc. bot. de France^ 
44. 12. 1888. — Comptes-rendus de VAcad. de Paris, 1888, 1891, 1893. - Journal de 
Bot. de Louis Morot, 1892 et 1893. 

Ces mdmoires ont ^td resumes plusieurs fois, notamment dans H^rail et Bonnet, 
Manipulations de Bot. medicate, p. 79, et dans le Practicum, p. 130 et sqq. 

J'ai public moi-mfime deux series d'exp^riences dans le Bulletin de la Soc. bot. de 
Belgique, tome 37. 

CELLULOSE. 



Herb. — Differentes celluloses, vieux chiffon, colon, cellulose precipitee de 
son dissolvant, ivoire vegetal et differents albumens de Monocotylees. Cafe. Noix 
vomique. Cellulose Gilson (voir ci-dessous). 

Je n'entre pas ici dans la question des especes chimiques de cellulose que 
MM. Schultze, Steiger et Maxewell decrivent comme autant d'anhydrides de diffe- 
rents glycoses : dextrose, mannose, galactose, arabinose, xylose.... Le premier 
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seul serait soluble dans le reactif de Schweitzer et bleui par ZnCl^ + lo. Ces 
considerations sont trop delicates, et trop theoriques, pour notre cadre. 

Obs, — Dissolution de la cellulose dans le liquide de Schweitzer. Precipitation 
par un acide. Ce liquide consiste en une dissolution de CuO dans AzH^. On peut 
le preparer, soit directement avec Thydrate de cuivre, ou le vert-de-gris com- 
mercial, ou en saturant par AzH^ une solution de CuSO*. 

La dissolution de cellulose dans le liquide de Schweitzer ne diffuse pas au 
travers des parois cellulaires ; done on ne peut avec ce reactif enlever la cellulose 
d'un parenchyme, mais d'une coupe seulement. Apn's Taction des acides qui 
attaquent plus ou moins les autres elements de la membrane et la perforent, 
la cellulose peut etre toute enlevee par le reactif de Schweitzer. Sur coupe, 11 
faut des precautions speciales, operer sur lame sans rien deranger, dans un? 
grosse goutte de liquids, et tenir le tout en chambre humide; la preparation se 
gonfle et devient fort fragile. 

Dissolution de la cellulose dans H^SO* concentre, sans coloration. 

Isoler par 1' Amylobacter un reseau de laticiferes, soit dans une feuille deChelidoine. 

Les parenchymes mous, pomme de terre, feuilles, sont totalement detruits 
par cette maceration. Les fibres iiberiennes textiles (Lin, Chanvre) resistent bien 
(rouissage). Done celluloses dififerentes. 

Preparation de la cellulose, par la moelle de chou, d'apres M. le professeur 
Gilson. — Pulveriser la moelle, la laver a plusieurs reprises dans solution KHO 
a i/« p. c. puis dans I'eau pure. — Ebullition 5 heures dans H^SO* a 2 p. c. Lavage. 
— Sejour a froid 44 jours dans HAzO^, densite 1,15, 12 parties, plus KCKP 0,8. 
Lavage. — Sejour 1 heure dai :s AzH^ diluee, chauffee a 6(>». Lavages par eau 
et alcool. Secher. 

Cette cellulose bleuit par ZnC12 + lo et ne donne par hydratation que de la dextrose. 

M. Belziiuf^ propose simplement lavages successifs du coton dans eau 
alcaline, eau de Javelle, alcool, ether et eau. 

Cristallisation de la cellulose. (Oiison, La Cellule, IX, p. 395. 1893.) 

Les coupes, d'epaisseur moyenne, seront passees a I'eau de Javelle et soigneu- 
sement lavees a Teau distillee. 

Action du liquide de Schweitzer, en godet ferme, soit pour racine de Betterave 
4 a 5 h., pour petiole de Rhubarbe, rhizome d'Asperge et la plupart des echan- 
tiilons, 12 h. Decanter. Les coupes sont devenues gelatineuses. 

Laver dans des eaux ammoniacales renouvelees jusqu'a decoloration. Selon 
la concentration, Ton obtient : 

AzH3 a 5 p. c. .petits spherocristaux. 
» 10 » cristaux plus gros et dendrites. 
» 15 » dendrites seulement. 
» 20 » grandes dendrites peu nettes. 
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Le rouge Congo ne colore plus rien des membranes, mais seulement ces 
cristalloides. 

Prep. mic. — Les colorations doivent se faire sur les coupes microscopiques, 
jamais sur les echantillons massifs. Toutes celles qui sent dues a Tiode dispa- 
raissent apr^s un temps plus ou moins long; celles qui ont subi le contact de 
H^SO* se desagr^gent souvent pendant le montage. 

Les materiaux pour prep. mic. de cellulose sent excessivement communs. 
A ceux qui ont ete proposes plus haut pour Herb, ajoutons : collenchymes. — 
Meristemes et cellules jeunes. — Coujies dans un nombre immense d*organes 
(tiges, feuilles, ...) od des tissus restent toujours cellulosiques. La cellulose est le 
point de depart et la regie : les autres substances chimiques de la parol constituent 
I'exception. 

Le campeche alune colore plus ou moins toutes les celluloses non lignifiees ; 
il colore et differencie tres bien les areoles et leurs diaphragmes. Monter au 
baume. Coloration durable. Je prepare cette teinture si souvent employee en 
anatomic vegetale, en faisant bouillir dans un tube a essais une pincee de cam- 
peche en poudre, gros comme un pois d*alun et eau q. s. Filtrer. Ne so conserve 
pas plus d'une couple de jours. Au lieu de campeche, on pent prendre Thema- 
toxyline pure et ne pas filtrer. 

Lo rouge Congo colore surtoul la lamelle interne qui est la plus cellulosique. 
C'est une teinture recommandable de la cellulose ; bain neutre ou un peu alcalin. 
Colore aussi la callose. 

La coralline ne colore pas la cellulose, mais bien la callose. 

Le carmin borate et le carmin alune teignent la cellulose en un rose excessive- 
ment paie (coton, papier a filtrer bianc), qui ne donne rien au microscope. J'ai 
essaye a plusieurs reprises. 

La benzopurpurine en bain alcalin et le noir naphtol en bain acide colorent la 
cellulose. 



COLORATION BLEUE DE LA CELLULOSE PAR L'lODE 
ET UN ADJUVANT. 



iva«ell rindique d^s 1863. 

Schacht, 1865. Recommande solution iodee, enlever I'exces, puis H^SO*. 
11 donne aussi ZnCl^ + lo. Parfois I'effet ne se produit qu'apr^ 6 ou 12 heures. 

Courchet. Emploi successif de H^SO* concentre et iode. Ou en une fois 
ZnC12 + lo. 

En tons cas H^SO* ne doit pas etre trop concentre, parce que la cellulose s'y 
dissout. 
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Strasburser, 2« ed. 1886. ZnCi^ -f lo, coloration en general apres qq. heures. 
lo dans KIo puis H^SO* + «/< vol . H^O : la coloration commence immediatement s«r 
les bords. Les fibres de Pervenche fc colorent immediatement par chloro-iodun' 
de zinc; egalement la cellulose de la racine de Betterave. 

Id. 3« ed. 1898. Changement de la cellulose en amylolde par acides (le raoment 
est souvent depasse) ou par chlorures metalliques (moment non atteint). Plus silre 
est Taction des alcalis caustiques, sol. alcoolique saturee de KHO ou NaHO, puis 
lavage a Talcool absolu et, eventuellement, neutralisation de Texces d'alcali. 
Quand la cellulose est changee en amylolde, elle s i colore par lo en presence de 
certains acides ou sels. Habituellement on emploie un melange d'acide ou de 
chlorure avec I'iode, de fa^on a obtenir en une fois le changement en amylolde 
et la coloration. Soient les acides sulfurique et phosphorique, et les chlorures 
de Zn, Al, Ca. 

It. Gerard recommande le liquide de Vetillart, pour colorer en bleu les 
celluloses prealablement iodurees : 2 vol. de glycerine, 1 d*eau, 3 de H^SO*. 
melanges de maniere a eviter tout echauffement. Ce liquide desagrege moins les 
tissus que H^SO* seul. 

Sf anf^lu. — Emploi de I'ac. phosphorique iode pour coloration de la cellulose; 
de CaC12 et SnC12 iodes. fSoc. Bot, de France, 14. 1-2. 88). 

Voici la preparation de I'acide phosphorique iode : acide phosphorique nur 
cristallise + ^ ou ^ vol. eau. Ajouter quelques cristaux Klo et paillettes d'lo. 
Couleur du rhum, pas plus brun. 

Je n'ai pas obtenu de bons resultats avec ce reactif ; je preferc le chlorure de 
zinc iode. 

Sehultze indique : 

ZnC12 sec 25 Eau 8,5 

Klo 8 lo a saturation. 

ZnC12 + lo trop concentre ne donne rien. Comme il est difficile de peser ce 
reactif a I'areometre, je le fais sature a froid (dep6t au fond du flacon), et i'y ajoute 
1 vol. H^O. Puis Klo et lo q. s. C'est un precieux reactif, pour mettre en evidence 
beaucoup de details dans la structure de la parol cellulaire, pour colorer les sube- 
rines en jaune d'or, etc. Sans doute, il est un peu irr6gulier, selon sa concentration, 
et la composition des membranes cellulaires; mais les autres reactifs iodes le sonl 
encore davantage. 

Se colorent aisement par ZnCl^ + lo sans prealable transformation en amylolde. 
les membranes qui renferment naturellement cette amyloTde, ou dont la compo- 
sition s'en rapproche : sclerenchyme des Monocotylees. — Certaines fibres libe- 
riennes. — Cellules cambiales on hiver. — Parois intercell. des vaisseaux. - 
Cellules de la racine. 
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L'iode seul colore les cotyles de Capucine en beau bleu (amyloTde insoluble). 
Voyons de plus pr6s cette reaction. Les coupes seront lavees et passees a Teau de 
Javelle 4 ou 2 minutes seulement. Employer la solution d'iode assez concentree : 
la paroi cellulaire avec amyloide bleuit. Si en ce moment on ajoute ZnCl^ + lo, la 
paroi brunit, puis se d6colore ; la lamelle interne brunit. Cette lamelle cellulosique, 
vue a plat, offire Taspect d'un reseau (Glison). 

Essayer Tiode seul sur albumen de Pivoine (coloration en rouge vineux), sur 
Lichen d'Islande, sur graines de Balsamine, de Primevere. 

Au contraire, certaines moelles d'arbres ne bleuissent par lo qu'apres ebullition 
dans H2S0* etendu. 

Un lambeau d'epiderme de Saponaire bleuit enti^rement dans une sol. iodee 
(amyloTde soluble). En concentrant Textrait aqueux de ces feuilles, TamyloTde 
cristallise. 

LIGNEUX. 



Herb. — Quelques 6chantillons de bois ; les tracheides sent toujours lignifiees ; 
les cellules epaisses dites de squelette, ou sclerenchyme, sent lignifiees ou non. 

— Fibres d'Agave, de Phormium. ficorce avec fibres corticales de Quinquina, 
de Sapin. 

Obs. — Le r^actif de Schweitzer, TAmylobacter, n'ont pas d'action. Par 
I'Amylobacter, on isole des squelettes de feuilles. Par HAzO^ seul, KHO seule, 
HAz03 + KC103 a chaud, ou enfln sol. CrO^ : dissolution. 

Prep. mic. — A prendre dans les echantillonj ci-dessus. Rechercher par 
teintures appropriees fibres non lignifiees dans le bois de Luzerne, Ajonc, Chene. 

— Fibres avec une couche non lignifiee et refringente dans le bois des Legu- 
mineuses en general, de TAilante, du Bouleau. 

Reactions microcHmiques. — Dans KHO moyennement concentree et 
chaude, on dissout vaisseaux aeriens et rayons medullairesj dans H^SO* froid 
et concentre, les fibres ligneuses et les rayons medullaires. Pour reussir ces 
reactions, il faut operer sur des tranches microscopiques de bois prealablement 
depouillees des raati^res proteiques, du tanin, des sels mineraux et de la cellu- 
lose, par des lavages successifs dans : KHO etendue, HCl faible et reactif de 
Schweitzer. 

On pourra alors reunir sur une lame les coupes du meme bois apres les diffe- 
rents traitements. 

Par une action prolong6e, Teau de Javelle attaque et fait disparaltre le ligneux. 
On ne Toubliera pas quand on emploie ce reactif a vider les cellules avant 
teinture. 
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Phloroglucme en sol. alooolique, puis trace d'ac. chlorhydrique : coloration en 
rose vif du ligneux. On volt ainsi que les fibres de Chanvre sont un peu ligniliees 
a rexterieur. Coloration fragile; on ne peut la fixer; tres belle quand elle est 
recente, et tres photographique. 

lode seul, ou combine a acide sulfurique, ou a chlorure de zinc : coloration 
jaune. On met ainsi en evidence sur une coupe de bois de Sapin la cellulose qui 
double les cavites cellulaires. 

Solution aqueuse de sulfate ou chlorhydrate d'aniline acidule : coloration jaune 
d*or caracteristique ; tr^s fragile, disparaissant par simple lavage a I'eau, inais 
persistant plusieurs jours dans la solution mere. 

La cyanine colore fortement le ligneux. Apres Taction prolongee de I'eau de 
Javelle, le ligneux d'une coupe est dissous, et la cellulose restante ne se colore 
plus par la cyanine. 

Le ligneux se teint encore par vert d'iode, acide picrique, fuchsine, brun de 
Bismarck. Voir plus loin colorants communs de la lignine et du liege. Ne colorent 
pas le ligneux : carmin borate ou alune, fuchsine ammoniacale lav6e par I'alcool 
absolu, brun de Bismarck lave a I'alcool, Orcanete. 

On trouve souvent dans la nature des melanges de cellulose et de ligneux, des 
celluloses plus ou moins lignifiees. Par exemple : 

R(mge de Magenta en bain acide (acetique) : 

Coton violet pSle. 

Fibres de Lin et de Ramie .... — un peu plus fonce. 

» Chanvix) — plus fonce. 

Fuchsine ammoniacale, lavage picrique : 

Coton, papier filtre blanc .... saumon tres pale. 

Fibres de Lin rose sale. 

» Chanvre, Raffia, bois de Pin rouge vif. 

Constater, par de bonnes experiences de coloration, que les fibres de Chanvre 
sont lignifiees a Texterieur, celles de Laurier-rose et de Pervenche, a I'interieur. 



CALLOSE. 



Insoluble dans reactif de Schweitzer, memo apres action des acides; insoluble 
dans H20, HCl, AzH^ et NaHCOa. - Soluble dans KHO a 1 p. c, H-^SO*, CaCl^. - 
Devient gelatineuse dans carbonates alcalins. — Colorants : bleu d'aniline, acide 
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rosolique, comlline, bleus solubles alcalins, rouge Congo. En jaune parTiode, ou 
reactifs iodes (qui bleuissent la cellulose). 

On pourra rechercher la callose et essayer les precedentes reactions sur : grains 
de pollen des Coniferes, Cyperacees et Joncees. — Mycelium et fructifications d'un 
nombre immense de Champignons. — - Cal des tubes cribles. — Cellules-m^res du 
pollen. — Parties jeunes de la tige de Vigne. 

M . Aflansin reconnait que la callose de tous ces organes fixe plus ou moins 
les reactifs colorants : la plus alterable se colore le plus facilement. I.e bleu 
d'aniline reste le colorant typique. 

Demonstration de la callose des P^rctnospores. — Prenons 
les tissus memos de la plante nourriciere. On peut trailer des fragments avant la 
coupe, ou des coupes faites. Parlous seulement de ces dcrnieres. Lavage a I'eau de 
Javelle. Puis solution concentree KHO dans Talcool. Passage a I'acide acetique 
auquel on ajoute quelques gouttes solution aqueuse d'orseilline BB et q. s. bleu 
d'aniline pour avoir une liqueur violette. Passer a la glycerine. Le mycelium est 
bleu de ciel et les parois cellulaires de la plante infestee, d'un beau rose. Superbes 
preparations. 

Etude des tubes crlbl^a. — Le bleu d'aniline colore plus ou moins 
toute la coupe. La glycerine enleve tout le bleu, excepte celui des cribles. Les 
coupes ne doivent sejourner dans le bleu d'aniline que peu de minutes. Les 
cribles sans callus ne se colorent pas. La preparation peut se conserver. 

Coralline sodee sur faisceaxix vasculaires de Mais, — Callus des cribles, 
beau rose, et gaine totale du faisceau, teinte fortement. Sur coupe longitudi- 
nale, on voit bien les details de structure. Les teintures a la coralline ne se 
conservent pas, mais on peut aisement les photographier. 



LI^GE. 



Herb. — I^s 3 coupes du liege des bouchons, bien polies par le rasoir. Coupe 
transversale, rondelle, d'un jeune tronc de Chene-liege. firable champetre, varicte 
subereuse. Jeunes tiges de Hetre, de Poirier, vertes et brunies. 

Obs. — Couper en deux une pomme de terre; appliquer la section sur une 
planche, a la cave ; apparition d'une lame de liege. 

Prep, mic, — Coupe du liege des bouchons; coupes dans ecorces de Gui, 
de Poirier, d'firable. — Coloration par diverses couleurs d'aniline; employer 
des solutions faibles, parce que le liege fixe energiquement les teintures. Voir 
plus loin Tableau synoptique des colorations. 

Couches epidermiques du Gui : H2S04, puis lo, les colore en brun (cellulose 
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Fig. 48. — Schema de paroi cellulaire 
a la jonction de qualre cellules. 



impregnee de suberine). — Apres qu'on aura enleve la suberine par KHO 
bouillante, H^SO*, a 3 p. c, puis lo, donne coloration bleue. Une ebullition 
prolongee du liege des bouchons dans sol. concentree NaHCO^ dissout les 
mati^res humiques seulement. 
Pour avoir des reactions nettes de la cellulose, sans ligneux, ni pectine, ni liege, 

ou reciproquement, il faut operer sur des 

coupes purifiees par les lavages appropries. 

Prenons de tres bonnes coupes de liege. 

Cherchons a demontrer : a, ligneux, b, c, deux 

lamelles de suberine. Voici les reactions : 

ZnCl^Io : coloration jaune totale. — Phloroglu- 

cine + HCl : rouge totale. -— Apres action de 

KHO a 3 p. c. 5/4 h. a froid, restent les lames 

intercellulaires a en reseau; reaction de la 

lignine. Traitor les coupes sur lame. On peut 

aussi essayer de dissoudre sur la lame la 

couche a par KCIO^ + HAzO^ a chaud, et de 

mettre en liberie les capsules subereuses. n 

faut operer avec precaution ! (Ollson). 

Pour distinguer la cellulose de la suberine, nous avons chlorure de zinc iode 

(voir ci-dessus), solution cupro-ammoniacale, et un grand nombre de teintures 

(v. tableau synoptique plus loin). Une facile reaction est celle-ci : sol. de fuchsine 

dans alcool 50*, colore la cellulose et le suber. Dans I'alcool lOO*, la cellulose 

seulement se decolore. 

Colorants communs du bois et de la suberine, — lis sont nombreux : 

1<* La cyanine. 

2<» 1 partie sol. alcoolique concentree safranine + 1 partie eau d'aniline. Laisser 
agir au moins une heure. Laver dans alcool + i P- c. HCl. Puis dans ralcool. 

3° 3 gr. aniline dans 15 alcool + 1 gr. violet de gentiane dans 100 eau. Action 
quelques minutes. Laver P a I'alcool; S^ dans eau 300, lo 1, KIo 2; 3** aTalcooI 
(Methode de Oram). 

4° Teinture par la fuchsine. Une sur-coloration passee a Teau bouillante laisse 
en beau rouge ce qui est suber et ligneux. Bons resultats. 

5** La fuchsine ammoniacale colore le bois et la suberine ; on obtient cette disso- 
lution en ajoutant de Tammoniaque a une diss, concentree de fuchsine dans 
I'alcool jusqu'a obtention de la couleur paille. 

Les colorants differenliels sont plus rares. La dissol. concentree de chloro- 
phylle agissant dans Tobscurite ne teint pas le bois (Correns). 

Orcanele dans alcool a 50^ teint la suberine (moins energiquement que les 
corps gras). 
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Le sulfate d'aniline et la phloroglucine ne colorent pas la suberine. 
La sol. aqueuse de fuchsine lavee par solution alcoolique d'ac. picrique ne 
colore que le bois. 



COMPOSES PECTIQUES. 



La pectose et la pectine dans la serie neutre et plusieure acid'3s p3ctiques 
impregnent la cellulose de la plupart des cellules jeunes, par ex. les meristemes 
des points vegetatifs. 

Belles preparations des composes pectiques : cellules dans la tige des Preles, 
impregnees; lamelle moyenne de tous les parenchymes mous; saillies inter- 
ccllulaires des Preles, des Marattiees, etc.; cadres d'union des cellules; paren- 
chyme du tubercule de pomme de terre; pedoncule floral des Narcisses. 

On se debarrasse de la cellulose sur preparation microscopique par maceration 
a froid pendant plusieurs jours dans le liquide de Schweitzer. On se debarrasse 
des composes pectiques et on garde la cellulose par Taction successive 1** d'un 
acide a chaud ; 2<> d'une lessive alcaline etendue. En efl'et, beaucoup de matieres 
pectiques sont saturees de sels de calcium ; apres decalcification, elles sent solubles 
dans les alcalis et dans certaines solutions salines (v. p. 49). 

Les principaux colorants des composes pectiques sont le bleu de naphtylene, 
le bleu de methylene et la safranine, accessoirement le bran de Bismarck et le 
vert d'iode. Ces composes fixent la teinture seulement en bain neutre ou faible- 
ment acide ; se deteignent dans acides faibles, glycerine et alcool. 

Avec safranine se colorent en rouge ceriso ; contenu de la cellule, parois 
lignifiees et suberifiees. En orange, les composes pectiques. 

Avec bleu de methylene et bleu de nuit : en beau bleu contenu cellulaire et 
parois lignifiees, en violet les composes pectiques ; principalement si Ton s'eclaire 
a la lumiere jaune. 

Apres safranine et apres bleu de methylene, un lavage acidule enleve seulement 
les colorations des composes pectiques. 

Les composes pectiques oflrent les memos reactions que le ligneux avec phloro- 
glucine, solutions iodees, sulfate d'aniline, liqueur de Schweitzer. 

II est facile de distinguer la cellulose (pure) de la pectine, ou de la C3llulose 
impregne) de pectine; la premiere ne se colore ni par bleu de methylene, ni par 
l)run d'aniline. Reciproquement, les matieres pectiques en bain acide ne se teignent 
avec aucun des colorants de la cellulose, pas meme b rouge Congo. 

Voici encore divers exercices speciaux relatifs aux composes pectiques ; prenons 
la base renflee de la tige de Chou Rave : coupes dans HCl + alcool 24 h. puis 
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lavage a I'alcool. Ces coupes n'ont pas change d'aspoct, mais se gonflent beaucoup 
dans H^O. Le bleu de methylene colore surtout en bleu la lamelle moyenne des 
coupes ainsi traitees. 

Belle coloration du diaphragme des areoles par campeche alune ou par le rouge 
de ruthenium. 

Mettre en evidence composes pectiques des tissus mous : reactif de Schweitzer 
plusieurs jours renouvele. lavage par acide acetique etendu. Les reactions de la cellu- 
lose ont disparu, mais la safranine ou le bleu de methylene donnent une coloration. 

Hematoxyline sur coupes de Betterave a sucre : parois lignifiees des vaisseaux, 
rien. Surfaces poreuses des cellules, tres peu ou rien. Autres parois cellulaires 
colorees a cause des composes pectiques. 

Les composes pectiques se colorent encore en liquide neutre ou faiblement acide 
par : violet de Paris, rouge de Magilala, chrysoidine, violet d'Hoffman, et par un 
grand nombre d'autres. Ces colorants teignent aussi suberine et lignine; les 
teintures des composes pectiques disparaissent dans I'alcool, les acides, la glyce- 
rine, mais non eel les du bois et du suber. 

Un melange de bleu de naphtylene (sol. alp. c.) et d^ vert acide (id.) colore en 
violet les composes pectiques, en vert le contenu de la cellule, et les parois 
lignifiees ou suberifiees. 

Preparation de la pectine. — Le marc de carottes lave a Talcool bouiilant et 
repris par eau a 2 p. c. HCl, abandonne a celle-ci la pectine. Precipiter par 1 vol. 
alcool. Secher. 

Preparation de r acide pectique. — Laisser macerer quelques jours dans I'eau 
, la gomme adragante ; porter a I'ebuUition avec KHO etendue ; precipiter par HCI. 

Rouge de ruttieniuin. — Sesquichlorure de ruthenium ammoniacal, 
introduit depuis peu de temps dans la technique microscopique. II se vend par 
decigrammes, ordinairement dans des tubes fermes a la lampe. 

C'est une substance assez chere, mais un decigramme pent colorer des centaines 
de preparations, peut-etre un millier, et les resultats obtenus sont si beaux, qu'ii 
ne faudra pas negliger ce precieux auxiliaire dans Tetude des parois cellulaires. 

Employons-le seul d'abord en solution aqueuse. II possede un pouvoir colorant 
intense, et deja le tube qui I'a contenu, lave avec quelques gouttes d'eau, noiis 
fournira une bonne teinture, ayant environ la nuance du vin de Bordeaux. 
En dix minutes une coupe de Ketmie (Hibiscus syriacus), prealablemenl 
nettoyee a I'eau de JavcUe, y acquiert une belle coloration que la glycerine 
n'attaque pas (du moins immediatement). 

La coup3 est ainsi devenue tres instructive. Chaque tissu y a acquis une 
nuance de rose ou de rouge diiferente; les cadres des cellules du bois et du 
sclerenchyme de I'ecorce y sont marques par des traits fences comme dans un 
dessin schematique (matiere pectique). 
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J'ai fait une deuxitoe experience sur des coupes transversa les de bois de Pin, 
ayant sejoume 24 heures dans 

Acide chlorhydrique 1 

Alcool 3 

Puis 24 heures dans rammoniaque, de fiacon a gonfler les lamelles moyennes. 

Ces dernieres se colorent seules, car le ligneux ne fixe presque pas le rouge 
«n question; la preparation se montre ainsi vraiment remarquable; on pent la 
conserver dans la glycerine, le liquide de Hoyer, la gelee de glycerine, ou passer 
par alcool, xylol, baume. 

Le gonflement prealable n'est pas necessaire, mais alors les cadres rouges sent 
plus etroits et souvent lineaires. Une seule precaution est indispensable : prendre 
du bois age au moins de trois ans; les cellules de Tann^e courante ne se sent pas 
encore differenciees en ligneux et matiere intercellulaire ; elles se colorent unifor- 
mement en rose. 

Les gommes et mucilages d'origine pectique sent colores par le rouge de 
ruthenium : 



Lin. 


Grains de pollen. 


Cycadees. 


Plantain. 


Algues. 


Amygdalees. 


Cognassier. 


Malvacees. 




Cruciferes. 


Borraginees. 





Rien sur gomme cellulosique des Orchidees. Cellulose et callose, rien. Ligneux, 
rien ; cependant apres KHO ou eau de Javelle : rose vif. 



GOMIMIES ET G^LIFICATIONS. 



ColL — Graines a mucilage : Plantain, Lin, Cognassier, Bourse-a-pasteur, 
Cresson alenois, Caroubier, Fevier; gommes des Cerisiers, arabique, adragant. 
Herb. — Nostocs et Fucus. (V. Algues, gaines gMatineuses), 
Prep, mic. — Coupes dans teguments des graines fraiches, ou conservees 
dans Talcool et presque mAres de Cognassier, Lin, Ecballium, Cresson alenois ; 
dans les albumens encore frais (ou mis a Talcool en temps iitile) de Trigonelle, 
Caroubier, M61ilot, a cellules oblit6r6es par mucilage; dans les fruits de Sauge 
des pres. fiviter tout contact de Teau; montage a la gelatine glyc6rinee bleuie 
par une trace de bleu de quinol6ine. 

6 
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Sur une des coupes obtenues, observer Taccds de Teau, une goutte deposee 
sur le bord de la lamelle. 

J*ai essay^ le rouge Congo en solution aqueuse sur coupes suivantes conservees 
dans Falcool, n*ayant jamais subi le contact de Teau : 

Tiges de Mauve. Abutilon. 

» Tilleul. Ketmie. 

Les colorations obtenues sont tr^s belles, diiferenci^es et instructives. On peui 
immediatement api^ la teinture repasser par alcool, puis chloroforme ou xylol, 
et monter au baume. Les preparations dans la gomme Hoyer se diluent. 

On pent, en lavant convenablement a Falcool, blanchir la moelle de ces tiges, 
ainsi que les fibres ligneuses et corticales. On peut aussi apr^ la teinture laver 
a Teau bouillante ; on obtient ainsi de curieuses diffi^renciations. 

La solution aqueuse de rouge Congo ne colore pas le bois de Rose tremiere; 
la solution alcoolique le colore en rouge intense. 

La coralline sodee, c*est-a-dire dissoute dans une solution prealable de NaW 
differencie tr^ bien la tige de Tilleul, colore en rouge vif les fibres corticales, 
en rouge sale le bois, en rose tres pSile la moelle. Nous avons ici une coloration 
du ligneux, sans aucun doute, dans laquelle la gomme ne joue aucun r61e. 

L*acetate de Pb ne fixe que momentanement les gommes. On ne connait aucun 
fixateur vrai. Apres quelque temps, Teau finit par les gonfler et liquefier toutes. 

Gelees de Lin, Coing, Plantain, Lichen d'islande, Salop, Cruciferes se colorent 
6nergiquement par le rouge Congo. G61atine des Algues, rien (E, Belnriciier). 

La graine de Lin a ete ^tudiee specialement par la plupart des auteurs; voici 
differentes experiences faciles a rep^ter. II vaut mieux op6rer sur des graines 
mAres, non s6ch6es, encore fraiches, ou ayant et6 conservees dans Talcool, que 
sur des graines s^hes. 

Coupes de la graine mdre, observer dans glycerine pure ou solution saturee 
CaC12, laisser alors arriver Teau. 

D'autres coupes seront fixees dans sol. 10 p. c. acetate neutre de plomb, colo- 
r6es par bleu de methylene, montees dans solution acide borique (Inter par 
vaseline + paraffine). Gonflement tres lent, en plusieurs jours ; couches d'epais- 
sissement des parois tr^ visibles. 

Dans sirop de glycose, gonflement en quelques minutes, ou quelques heures, 
selon concentration, mais couches moins apparentes. 

On peut aussi employer pour colorants rouge neutre, bleu de naphtylene, 
safranine, ou pour une partie de la parol, rouge Congo. Avant ce dernier, passer 
les coupes dans KHO apres acetate de Pb. Avec bleu de methylene, Fintensite de 
la coloration augmente vers Text^rieur; avec le Congo, augmente vers Tinte- 
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rieur : done deux sortes de gel^, la premiere pectique, la seconde cellulosique. 
La graine de Lin ne renferme pas de callose (Mansin). 

AiUre methode, — Apr6s le traitement a Tacetate de Pb, teindre dans un 
melange de vert acide et rouge neutre. Lavage a Teau. Inclusion dans solution 
de glycose. Alors le gonflement du mucilage se Mt lentement et on peut en 
observer tous les stades. 

Eniin, Ton observera le gonflement et la dissolution sans aucune teinture 
prealable dans de Teau plus ou moins sucree, tenant en dissolution les matieres 
colorantes ci-dessus. 

D'apr^ HI* Bebrens, les vraies gommes (arabique, adragant, de Bassora, 
des Cerisiers) se colorent en rouge vif par phloroglucine + HCl, et n'admettent 
pas la coralline sod^e. Les mucilages se colorent par coralline sod6e, rouge 
Ck)ngo, bleu de methylene, solution alcoolique de safranine et orcanete {Table 71). 

Les mucilages pectiques ne bleuissent point par ZnCl^ -f- lo; les celluloso- 
pectiques bleuissent, tels que Going, Crucif^res (Belasung). 

Laisser les coupes gommeuses 30 minutes dans solution satur^ froide 
de CuSO*; les laver a Teau; les plonger dans sol. concentree KHO : les parties 
gommeuses se coloreront en bleu clair (Meyer). 

Preparation de Varabine, — Saturer une dissolution de gomme par HCl, 
jusqu'a leg^re reaction acide, et pr6cipiter par Talcool. 

Gonflement des cellules du fruit de Salvia, Practicum, p. 593. D'apr^s Bo Aneister, 
IV&§^elI et Strasburser. 

Gelatines cellulosiques, pectiques et callosiques, Practicum, p. 598. Leurs caract^res 
et oil on les trouve. Ghoix et emploi des flxateurs. Quantity de details pr^ieux; d'apr^s 
Man§^lD. 

D'i%.rl>auiiioiit. Cellules d mucilage de la graine des Crucif^res, Ann. Sc. nat. 
le S^r. Tome U. 

DOUBLES COLORATIONS. 



Elles sont a la fois tr^s interessantes et tres instructives. J'en ai essaye un 
grand nombre et je rapporte ici cellos qui ont parfaitement reussi. II faut 
tenir compte de ce fait que dans les v6getaux nous avons rarement affkire 
a des principes purs, cellulose, ligneux, liege, etc. Presque toujours nous 
rencontrons des melanges (qu'on les appelle transformations ou impregnations, 
peu importe), et selon la predominance de Tune ou I'autre substance viennent 
des nuances varices et inattendues. 

Naturellement, les doubles colorants qui servent par exemple pour difl'^rencier 



— 84 — 

paroi cellulaire et contenu, quel qu'il soil; ou aleurone et amidon, ou proto- 
plasme et noyau, ne peuvent pas servir ici. Mais on recueillera de bonnes 
indications par la comparaison des resultats precedents. Par exemple, il ne 
faudra pas associer coralline et bleu de methylene, qui se fixant exactement 
et avec la meme intensite sup les memes elements cellulaires, donneraient 
une teinte sale, melange de roux et de bleu. 

Une difficulte des doubles colorations est Tegalite qu'il faut obtenir dans 
les deux teintes. On n*y arrive pas toujours du premier coup, on doit reteindre, 
decolorer, corriger. Si les deux teintures ont meme dissolvant, la manoeuvre 
est plus difficile; mais si I'une ne se dissout que dans Teau alunee chaude 
(camp^che), et I'autre dans Teau pure, ou dans Talcool, ou dans la glycerine 
(fuchsine), on les balancera bien, avec de la patience seulement. 

Les doubles colorations s'appliquent specialement a des coupes de tiges, 
de feuilles, de petioles, ..., avec des tissus de differentes formes et compositions 
chimiques. Si Ton n'a en vue que la parol cellulaire, on les nettoiera comme 
d'habitude a I'eau de Javelle. 

Gampdclie et fticbslne. — D*abord etablir la teinte convenable, plut6t 
pftle que foncee, dans un bain de campeche alun6. Bien laver a Teau. Employer 
la fuchsine dissoute dans Talcool ou dans la glycerine. Alcool, xylol, baume. 

On ne peut pas reussir un certain nombre de coupes differentes dans un meme 
bain. Le montage a la gelee de glycerine expose a cet inconvenient : lavage et 
delayage partiel de la deuxieme teinture. 

On peut remplacer la fuchsine par rorseilline. 

Autre combinaison. — 1^ Teinture par la fuchsine ou par la fuchsine acide. 
Laver a I'eau ou a Tacide picrique. 

2° Campeche alune ] 

Bleu d'aniline f Tun 

— de methylene ( au choix. 

— de Berlin ) 
Laver a Talcool. Xylol. Baume. 

Gai'min alun^ et bleu de m^tbyl^ne ou vert d'iode. — Le 
carmin alune en solution concentric a ete prepare extemporanement et sans 
alcool; les coupes y ont sejourne une nuit, apres laquelle elles etaient roses 
seulement. II n'y aurait eu aucun inconvenient a les teindre davantage; je crois 
qu*il n'est pas possible de surcolorer au carmin. 

Apres lavage, s^jour de quelques instants dans les solutions alcooliques de 
vert ou de bleu ; on peut les employer assez concentrees, parce qu'il y a toujours 
moyen de p^lir ensuite les preparations dans Talcool. 

Les resultats de ces deux series ont ete fort beaux. Mais encore il faut essayer 
chaque fois la concentration des bains : je n*ai pu donner qu'un a peu pres. Dans 
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un raeme bain, certains ^chantillons seront mal colores a c6t6 d'autres tr^s 
reussis. 

Le carmin borate ne donne guere de resultats sur les parois cellulaires. Le 
cannin alun^ qui ne colore ni bois, ni cellulose, ni suber, agit probablement sur 
des composes pectiques ± combines; ainsi il nous a donn6 : 

Tissu de Laminaire ; beau rouge. 

Petiole Ficus : en rose, parenchymes de la moelle et de Tecorce. 

Mais : parenchyme de la tige en rose. 

Areoles de Pin : beau rouge, comme le rouge de ruthenium. 

Bleu de Pruase et Bafb*anlne (d*apres M. le professeur Brun, 
a Geneve). 

Liquide A, Bleu de Prusse soluble 1 gr. + acide oxalique 0,25. Laisser agir 
quelques heures avec un peu d'eau ; etendre ensuite pour avoir 100 cent, cubes 
de liquide. 

On se procure le bleu de Prusse soluble en d^layant dans I'acide sulfurique 
bleu de Prusse du commerce, laissant agir 48 heures, lavant a grande eau. 

Liquide B. Alun 0,50 dans 10 gr. eau + safranine 0,50 dans 10 gr. alcool. 
Meier et filtrer. 

Procede : sejour de 5 a 10 minutes dans A ; bien laver a I'eau pure (sans sels 
de calcium). Puis sejour egal dans liquide B. Laver a I'alcool faible. Passer 
a Talcool 100°, xylol, baume. 

J*ai experimente cette methode avec beaucoup de soins a plusieurs reprises; 
je Tai trouv^e tres bonne. II faut se mefier des parcelles solides de bleu, qui 
passent au travers de tous les filtres; et des cristaux d'alun dans la solution de 
safranine. En outre, ces deux teintures m'ont paru faibles; j'ai d<i les foncer, par 
ebullition et sejour prolong^ de la premiere, par sejour prolonge de la seconde, 
au moins une heure. 

Bleu d'anlline et rou|f^e Alaif^eiitci (precede A.. B. Barrett). 
— Le bleu d'aniline, insoluble dans Peau, se dissout facilement dans I'acide 
acetique; M. Barrett indique une solution a 1 p. c. dans Tacide acetique fort. 
Ce liquide, d'un bleu tres riche, colore deja les coupes en diiferentes nuances 
et la teinture resiste au lavage prolonge. 

Nous employons ensuite une solution plus faible de Magenta, fortement ace- 
tique. Ce rouge, qui se vend en gros cristaux verts, est soluble dans Teau et 
dans Talcool. 

On peut monter dans la gelatine glycerinee. La plupart des preparations ont 
donne des resultats satisfaisants. 
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C^mp^kshe et Mifkranine. — Savoir : camp^che alune, proo6de connu, 
et safiranine dans eau d*aniline. Le li^e et le bois sont colores en beau rouge, les 
celluloses restant ineolores ; je ne vols pas Tavantage, cela revient a une teinture 
simple, reflet du camp^he ayant presque totalement disparu. 

L'eau d'aniline n'enl^ve que Texc^s de safiranine et laisse une bonne coloration. 

Dans une deuxi^me serie, en forgant la nuance du campeche, qu'il faut toujours 
appliquer le premier, i*ai obtenu en violet les diff^Brents tissus qui fixent speciale- 
ment Thematoxyline. 

En somme, proc6de recommandable, si Ton prend les precautions necessaires 
pour que les deux teintures soient bien ponderees. 

Voici, avec ces reactife, le proc6d6 de M. Raclborskl : 

1° Decoction de campeche pendant quelques minutes, 20 minutes au plus. Laver 
de 2 a 5 minutes dans une solution d*alun de fer; puis dans Teau pure. 

2° On peut ensuite passer au toluol et monter au baume. 

L'alun de fer se presente en cristaux durs, d*un violet am^thyste tr^ pMe, plus 
soluble dans Teau que Talun ordinaire. La solution est jaune brun, pr^cipitable par 
Tammoniaque comme tous les sels ferriques. Elle colore en noir et precipite 
bient6t la solution de campdche. 

L'action du campeche sur les coupes microscopiques est suffisamment connue. 
Par Talun de fer, ces coupes perdent instantanement leur couleur rouge et passent 
au jaune, au brun, au noir. Prenons par exemple la tige de Ketmie : les tissus 
lignifies ou suberifi6s sont noiratres, les celluloses d*un jaune plus ou moins 
ocreux ; ces nuances ne disparaissent point par une longue action de la solution 
froide d'alun. 

Apr^ la safranine, les coupes sont d*un rouge fence, on n*y distingue plus 
aucun detail. L'alcool acetique les pftlit rapidement, et finalement enleve toute la 
safranine, excepte celle des membranes suberifi^es. 

Du moins celles-ci apparaissent seules d*un beau rouge sur la preparation. 
Est-ce la safranine, est-ce une restitution du campeche auquel Tacide acetique 
aurait enleve I'exc^s de fer? Pour le savoir, j'ai traite par Talcool acetique 
la coupe immediatement apr^s I'alun de fer et avant la safranine; la couche 
subereuse est restee noire; done la safranine est indispensable pour differencier 
cette demiere. 

Eh resume, la tige de Ketmie trait6e par la methode de M. Raciborski a 
presente : Couches subereuses rouge clair. — - Parenchyme cortical en differentes 
nuances de jaune. — Sclerenchyme cortical en diiferentes nuances de brun sepia. 

— Bois en differentes nuances de brun sepia. — ficorce peripherique jaune pSIe. 

— ficorce centrale brun-rougefttre p^le. 

Le precede en somme est un peu complique, mais recommandable; il montre 
tres bien le processus de la lignification, et differencie la suberine. 
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Gyaoloe et rouge Conif^o. — Employer la cyanine en solution alcoo- 
lique concentree, *l* d'heure; puis'le rouge, solution ammoniacale a 5 p. c. 
*l* d'heure. 

Un premier essai, sans dosage et faute de soins, ne m'a pas donne de bons 
resultats. 

Un deuxieme essai, sur la tige de Ketmie, conduit avec precision, m'a foumi 
une preparation tres remarquable. Je Tai incluse dans la gomme Hoyer. — Moelle : 
violet pSde uniforme. — Bois : violet fonce. — Liber dur primaire : beau bleu. 
— Liber, deux assises internes : rouges. — Tout le parenchyme cortical : violet 
pftle. — Couches sub^reuses : Vert 6meraude. 

Bleu aletftlln et •aifb*finlne* — HI. Garblnl indique le precede 
suivant : 

Sejour des coupes de 1 ^ 4 minutes dans 

Bleualcalin i 

Eau 100 

Alcool 1 ou 2 

Decolorer dans eau ammoniacale a 1 p. c. Passer pendant 5 a 10 minutes dans 
acide chlorhydrique a i/« p. c. Laver. 
Teindre 4 a 5 minutes dans : 

Safipanine 0,05 

Eau 100 

Alcool 50 

Passer au xylol et monter au baume. 

Cette demi^re manipulation m'a paru peu heureuse : pour passer au xylol, il 
faut employer d'abord Talcool qui d6colore le bleu et le rouge. Mais Tinclusion 
dans la gomme Hoyer m'a donne des resultats superbes. Soit la tige de Ketmie : 
Bfoelle centrale : violet pftle. — Moelle p6riph6rique : fauve. — Bois : bleu fonc6, 
beau bleu. — Liber dur exteme : rougefttre, fence. — Les deux zones internes 
de ces fibres : bleues comme le bois. — Tout le parenchyme cortical : fauve 
ardent* — Suber : violet fonce. 

Si, au lieu de bleu alcalin, j'emploie le bleu de methylene alune, la safranine le 
chasse compl^tement, et s'y substitue en colorant le bois et le suber. 

IbTert sollde et delta-pur purine. — D'apr^ Strasburif^er, 
Practicum. 

Les deux mati^res colorantes peuvent etre employees simultan^ment ou sepa- 
rement, dans I'eau ou dans Talcool. En general, le bois et la cellulose prennent 
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differents tons rouges; le suber apparalt d*un vert eclatant. Ge vert est le meilleur 
r^actif de la suberine. 

Plcro-niif^rosine, picro-bleu* — La nigrosine se dissout dans la 
solution picrique. Le bleu alcalin s'y dissout aussi, en donnant une liqueur verte. 
Ces teintures colorent d*une faeon passag^re les faiseeaux de Mai's, Tacide picrique 
se fixe sur les parois lignifiees, le second colorant sur les pai'ois non lignifiees. 

CbrysoTdlne et azurine* — Precede Vlna«sit. Tres bon : bois et 
suber en brun dore; tissus cellulosiques en bleu. 

L'azurine ici employee m*a ete vendue chez Grubler sous le nom de benzo- 
azurine. Peu soluble dans Talcool, soluble dans I'eau en bleu de nuit. Les 
coupes surcolorees se decolorent peu a peu dans Teau, et le brun reparait; 
le bleu s'enleve ainsi totalement en quelques minutes. 

Bleu de m^tbyl^ne alun^ et rougpe de rutb^niuin. — 
Sejour 6 a 10 minutes dans solution aqueuse de bleu de methylene alune, 
a froid, plus ou moins longtemps selon concentration; lavage a Teau; sejour 
5 a 10 minutes dans solution aqueuse rouge de ruthenium. 

Les resultats obtenus seront superbes. Voici par exemple la coupe de Ketmie : 
ficorce, couches subereuses : vertes. — ficorce parenchyme : rose, de differentes 
nuances. — Moelle : rose, la couche peripherique plus foncee. — Sclerenchyme 
cortical : violace, d*autant plus bleu qu*on le prend dans les couches les plus 
anciennes (exterieures). — Bois : bleu fence, avec cadres cellulaires noirs. Ces 
colorations sont tres durables. 

Essayons maintenant sur les memes coupes : 1^ rouge de ruthenium; ^ vert 
de methyle. Les resultats sont a peu pr^s identiques, sauf que les couches 
subereuses de I'^corce n'ont pris aucune coloration speciale. 

II est done indifferent de faire agir le ruthenium avant ou apres le second colorant. 

Autre experience : bain combine vert de methyle et ruthenium. Ce bain est 
gros bleu sans decomposition ni precipitation. Les etfets sont pareils a ceux 
des bains separes. On voit combien la manipulation se simplifie graduellement. 

Enfm, pratiquons une de ces doubles teintures sur le bois de Pin a cloisons 
moyennes gonflees, comme il a ete dit pour le ruthenium seul, ou non 
gonflees, et sans preparation prealable speciale. Precautions a prendre : le 
bois de Pin doit etre ^ge de trois ans au moins ; le vert de methyle doit etre 
employe en solution etendue et pendant un temps tres court, sinon il efface 
le rouge. Nous obtiendrons ainsi le ligneux verdatre et la matiere inter- 
cellulaire rouge; preparations fort demonstratives. 

On pent les conserver. 

Rou^e neutre et vert acide. — En solutions alcooliques faibles, 
employees successivement. Colorent les gommes en rouge et la cellulose en 
vert (graine de Lin). 
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Bleu de naphtyl^ne et vert aclde, 

Javelle. Colorer par : 



— Laver les coupes a I'eau de 



Naphtylene bleu R en cristaux . . . 0,50 
Vert acide J. E. E. E. Poirier .... 0,50 
Eau 50 



En vert, parois lignifiees et sub^rifiees, ainsi que le contenu de la cellule, si Teau 
de Javelle ne Fa pas detruit. — - En violet composes pectiques. 

Se conservent quelque temps dans sol. ac. borique a 2 p. c. lutee a la paraffine 
fondue (JMnn^ln). 

Colorations doubles dans un seul liquide. — Le chlorure de 
zinc iode, qui, au teraps de Schacht, etait quasi le seul reactif connu, et qui est 
reste tr^s utile encore (voir le Practicum), donne de belles colorations, jaune et 
bleu, ou jaune et violet, jou les trois ensemble. 

Pour les colorants suivants, plus ou moins recoramandables, nous renvoyons 
aux alineas precedents qui les ont decrits. La plupart ne donnent que des tons 
plus ou moins fences de la meme teinte et non des teintes differentes. 

Solution aqueuse de safranine : differencie les parois plus ou moins lignifiees, 
par ex. : tige de Lycopode. 

Fuchsine aqueuse, lavee a Facide picrique [eau 2, sol. alcoolique concentric ac. 
picrique 1], puis a Talcool : en rouge intense les parois lignifiees. 



Campeche alune. 
Benzo-purpurine. 
Bleu de methylene. 
Coralline sodee. 
Croceine alunee. 
Magenta. 
Rouge neutre. 



Bleu de naphtylene. 

Rouge Congo. 

Cyanii:e. 

Violet de gentiane acetique. 

fiosine. 

Vert d'iode. 
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TABLEAU SYNOPTIQUB DBS COLORATIONS LBS PLUS IMPORTAMTES. 



i. Callose. 

2. Mati^res pectiques. 

3. Sub^rine. 



4. Ligneux. 

5. Cellulose albumen. 

6. Cellulose coton. 



7. Gommes pectiques. 

8. Gommes cellulosiques. 



Le signe + indique une teinture; le signe o une absence de coloration. 
L*6tudiant pourra achever de remplir les cases vides. 



Fuchsine 

> lav^e par sol. alcool. ac. picrique. 

> acide 

* ammoniacale 

> > lav^e par I'alcool absolu. 

£osine 

Vert d'iode 

Vert de m^thyle 

Safranine 

Violet de gentiane ac^tique 

Violet de m^thyle ou de Paris .... 

Camp^che alun^ 

Benzo-azurine en bain alcalin .... 

Rouge de Magdala 

Benzo-purpurine 

Orseilline 

Bleu de m^thyl^ne 

Coralline 

Rouge de Magenta 

Crocdine 

Bleu alcalin 

Bleu de naphtyl^ne 

Rouge Congo 

Cyanine 

Brun de Bismarck, lavage ^ I'alcool . . 

Orcanfete 

Rouge de ruthenium ....... 

Carmin alun^ 

Carmin borate 
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1 Excepts mucilages des Algues. 

2 Sauf apr^s gonflement par eau de Javelle. 
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PHYSIOLOGIE DE LA MEMBRANE CELLULAIRE. 




Cellules artiflelelles. — Ohs. — Un cristal de chlorure de cuivre dans 
sol. ferrocyanure de K. 

Gelatine a 15 p. c. de sucre, et coloree leg^rement par le bleu d*aniline; en 
laisser presque s^her une goutte a Textr^mit^ d'une baguette de verre; plonger 
le bout ainsi garni dans une solution de tanin a 2 p. c. 

Xur^eeeenee. — fitat des cellules gonflees par osmose. Voiei quelques 
experiences qu'on executera, relatives a cette question. 

Osmose ordinaire. Dans le vase ext^rieur, eau pure; dans le tube, que ferme 
a la partie inf^rieure une membrane, une disso- 
lution etendue de sucre (y^) ou d'albumine de 
I'oeuf (fig. 19). 

On peut varier Texperience. Si le tube se recourbe 
a la partie sup^rieure, on recueillera dans une capsule 
les gouttes qui s*en echappent. 

Ou bien, Ton remplit de liquide osmotique un bout 
de tube ferme par deux membranes liees, et Ton 
plonge le tout dans un vase d*eau pure. Par osmose, 
les membranes se bombent fortement vers le dehors, 
figurant une cellule vivante. 

Mesurer au micrometre les diametres successifis 
d'une cellule plasmolys^, puis regonflee sur le 
porte-objet. 

Exosmose dans sol. NaCl a 10 p. c. et diminution 
de longueur : jeunes hampes florales de Butome, 
Plantain, petiole de Capucine. etc. Y tracer des milli- 
metres. Ramener au moyen de poids la longueur 
primitive ef evaluer en atmospheres. Pour le Plan- 
tain, la turgescence = 6 atm. 

Id. racines de Pois germe dans la mousse, ayant 
8 cent, de long : sejour dans Teau, puis 10 min. dans Tair sec. 

Au contraire, les racines de Carum Carvi diminuent de longueur par une 
turgescence excessive et Taugmentation de volume se fait alors en direction 

radiale (Oetmer, n® 146). 
La tension longitudinale des tissus d'un entre-noeud augmente de Tepiderme 




Fig. 19. 
Experience d'osmose. 
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a la moelle. Si Ton decoupe des bandes longitudinales des differents tissus, I'ecorce 
deviendra plus courte et la moelle plus longue que Tentre-noeud primitif. Ine 
bande prise dans une hampe de Pissenlit se recourbe c6t6 concave correspondanl 
a Tepiderme ; cet enroulement est plus marqu6 dans Teau. Une bande circulaire 
d'ecorce fendue verticalement et decoUee se raccourcit et ne pent plus se rappli- 
quer sur la branche dont elle provient (Oetiner, n<»« 147 et 148). 

Isoler une moelle de Sureau fraiche, sur jeune rameau, en enlevant a peu pres 
tout le bois ; la fendre en 4 dans la longueur, moins un talon par lequel les 4 pieces 
restent adherentes; observer les courbures resultant d'une plus grande tension 
centrale. Meme experience avec differents petioles et racines. 

fitant donne un entre-noeud jeune et frais de Sureau, on enleve tout le bois, sauf 
une tres etroite bande longitudinale. Ensuite on separe la moelle du bois restant, 
excepte sur une longueur d'un centimetre a la base, et Ton constate que la moelle 
s'est allongee et depasse le bout de la reglette temoin. 

Endosmose de cerises, raisins, groseilles, intacts. Ces fruits se gonflent 
beaucoup. Dans glycerine ou sirop, ils se ratatinent. 

Observer les fruits d'Ecballium qui explosionnent par excessive turgescence. 
Au microscope : cellules de la graine de Lin eclatent par gonflement du 
mucilage (voir p. 82). 

Hypertrophic celiulaire par excitation : galles. Germination du Gui, modifianl 
les tissus corticaux sous-jacents. Prep, mic. 

Permeability de la membrane celiulaire* — Le cinabre le plus 
fin, qui traverse tous les filtres et ne se depose pas dans Teau apres plusieurs 
jours, ne traverse pas les membranes des areoles. Disposition de rexperieiwJe : 
Detmer, p. 173. 

Les matieres colorantes sont retenues par les parois cellulaires (meme par la 
cellulose) : bande de papier a filtrer plongee dans sol. d'une couleur d'aniline, ou 
vin sur nappe. La teinture s'arrete a une certaine limite ; le liquide incolore s'etend 
bien au dela. De meme les matieres colorantes dissoutes n'ayant aucune affinite 
pour CaCO^ (anilines) ne penetrent que tr^s difflcilement ou point, au centre d'un 
baton de craie. 
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LES PROTOPLASMES. 



Dans mon opinion il faut dire les protoplasmes, paroe que : 1° chaque cellule 
en renferme un, qui apparait parfaitement individualist; 2® il est impossible de 
donner le nom de protoplasme a un principe organique, defini et imm^diat. 
Le protoplasme n'existe pas. 

Certains auteurs designent par le mot cytoplasme Tensemble protoplasmique 
d'une cellule. 

Obs, — Verifier Tauto-accroissement des protoplasmes : multiplication de la 
Levure en un liquide nutritif apprdpri6 (moOt de bi^re); la peser avant et apr^ 
rexperience. — Culture des Mucors dans le liquide de Raulin ; il suffit de d^poser 
dans ce liquide quelques spores pour que les tubes foisonnent apr^ deux ou 
trois jours (voir aussi Aliment de la cellule). 

Prep, mic, — Examen des protoplasmes dans les cellules jeunes, par ex. 
polls ; extr6mit6 de la tige de Lis ou d'un Ail quelconque encore enfermee dans 
le bulbe en hiver; parenchyme cortical de la racine de Fritillaire. 

Toutes les epreuves doivent etre ex6cut6es sur des coupes fratches de Torgane 
vivant, pas trop minces aftn de laisser les cellules enti^res; elles auront de i/«o a 
V«o de millimetre d'epaisseur. D'ailleurs on ne saurait les obtenir tres fines dans 
un tissu mou de cette esp^. 

Ne pas perdre de vue dans ces preparations la presence du noyau, dont on 
s'occupera un peu plus tard. 

II est inutile de les conserver. Elles se deferment trop, se decolorent et 
deviennent m^connaissables. Mais on les dessinera. 



PLASMOLYSE DU CONTENU DE LA CELLULE. 



Les ph^nom^nes d'osmose ont 6te studies precedemment au point de vue de la 
membrane cellulaire; nous aliens diriger les memos experiences sur la fagon 
dont se comportera le protoplasme. 

Plasmolyse des Spirogyres dans sol. a 10 p. c. KAzO^ + Cosine. Contraction du 
plasma, qui ne prend la coloration que beaucoup plus tard, quand il est mort. 
Vacuoles r6sistent beaucoup plus longtemps, plusieurs jours, avec sue cellulaire 
non colore (H. Oe Vrles, Jahrb, fur Wiss. Botanik, XVI). 
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Observer, dans cette experience, des filaments de protoplasme entre la parol 
cellulaire et le corps plasmolyse. On n'en doit pas conclure la communication des 
protoplasmes, puisque la plupart de ces filaments aboutissent a des surfaces 
cellulaires libres vers Texterieur. 

Plasmolyser dans le meme liquide des polls staminaux de Tradescantia : 
le protoplasme et le noyau se colorent en rose, les hydroleucites restent bleus 
et se contractent dans une membrane speciale. Justification du mot hydroleucite. 

La plasmolyse des cellules epidermiques de Balsamine se fait dans sol. NaCl 
4 a 8 p. c. Pour obtenir le meme eflfet, il faut 7 p. c. de nitre ou 30 p. c. 
de Sucre (solutions osmotiquement equivalentes). 

La plasmolyse demontre Texistence de la membrane albuminolde, hyaloplasm 
de certains auteurs ou utricule pi^imordiaL 

Nombreux details dans : Grravls, M^m. in-4o Acad. LVII; pour ^phdm^re, cellules 
diverses. 

COLORATION DES PROTOPLASMES. 



L'ecarlate d'aniline et Tindigo-carmin (d'aniline) sent absorbes par les fleurs 
coupees et teignent les corolles qui ne se fenent pas plus vite. 

Le bleu de methyle, solution a gr. 8 par litre, p^n^tre en 24 h. dans cellules 
d'filodee, feuille tr^ jeune, sans arreter la gyration. Done, il a traverse mem- 
brane et protoplasme, et il n'empoisonne pas ce dernier. 

Le protoplasme des polls d*fiphemere tue par Talcool absolu prend la mati^re 
colorante violette du sue cellulaire; le noyau surtout se teint en violet. Done cette 
mati^re a traverse Tutricule primordial tue. En revanche, on pent plasmolyser 
les cellules vivantes, et les regonfler dans Teau, sans teindre ni protoplasme ni 
noyau ; alors la mati^re violette ne traverse pas Tutricule vivant. 

L*exp6rience suivante est encore indiqu^e par Oetmer : des fragments 
d'epiderme des feuilles d*fiphem6re sent plasmolyses dans une solution conve- 
nable NaCl. Dans le jus de cerises, les cellules se regonflent, mais la matiere 
colorante rouge n'entre pas dans Tutricule primordial. Si, au contraire, les 
cellules plasmolysees ont ete tu6es dans Teau a 100<», plasma et noyau se 
colorent nettement. 

Les couleurs d'aniline suivantes, tr^ etendues, pourront, au moins quelque 
temps, colorer le protoplasme vivant : bleu de m6thyl6ne, cyanine, fuchsine 
et safranine. 

S'assurer par plasmolyse et regonflement dans bain de teinture que ni safiran 
ni camp^he ne traversent Thyaloplasme vivant. 
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Essayer d'autres couleurs d'aniline, ou les pr^c^dentes plus conoentr^es : 
colorations energiques du protoplasme mort. Essayer aussi teinture de safran, 
de campdche, carmin, solution dUode. 

Pour les couleurs d'aniline admises ou non par le protoplasme vivant : Practicum, p. 142. 
Beaucoup de details. Cette question a fait I'objet de m^moires nombreux. 



REACTIONS DIVERSES. 



Les suivantes sont faciles. — Dissolution du protoplasme par KHO 6tendue. 

R6actif de Millon a chaud : coloration rouge ou rose. Le reactif de Millon doit 
etre recemment prepare. Dissolvez a basse temperature 10 gr. Hg dans 25 gr. HAzO^ 
densite 1,185 ; d'autre part 10 gr. Hg. dans n gr. HAzO^ density 1,250. Melez les 
deux solutions. 

Coagulation par alcool, ou HgCl^. II faudra un peu d'attention (pressions leg^res) 
pour distinguer le protoplasme mou du protoplasme coagule. 

H2S0^, puis laver a Teau, puis solution concentric de sucre; apr^s quelque temps 
coloration rose. 

HAzO^ puis AzH^ : coloration jaune. 

NiSO* + AzH3 : colorations verdatres. 

CuSO*, lavage une heure, KHO concentr6e : coloration rouge. 

Pour demontrer la difference entre protoplasme vivant et mort, outre les 
teintures precedentes, composons une solution : 

Eau de chaux 5 gr. 

AgAzOs 0,01. 

Eau 1 litre. 

Apr^ quelques heures, des filaments de Spirogyre vivants ploughs dans ce 
liquide noircissent par r^uction du m^tal; des filaments d*abord tues restent 
verts (K^oei^ et Bokorny). 

Voyez aussi Detiner, n<» 48 et 55, curieuses experiences sur les propri^t^s du proto- 
plasme vivant. 



COMMUNICATION DES PROTOPLASMES. 

Le fdiii a et^ deja signale par L.. Olivier en 1885 dans Journal de Micro- 
graphic de Pelletan. Mais cet auteur ne donne que vaguement ses methodes. 
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Contiguite serait le mot exact : il n'y a continuity que dans les protoplasmes des 
tubes cribles. 

Precede de m. Gardiner. Prendre un rameau firais de Nerprun Bourdaine, 
d'un centimetre de diametre; sous T^corce brune est un parenchyme vert; une 
coupe tangente tres mince de ce tissu est traitee comme suit : Acide sulfiirique 
concentre, quelques secondes. — Lavage a grande eau. — Solution aqueuse de 
bleu de quinoleine. — Lavage a Teau. — Monter dans glycerine. — Employer les 
meilleurs objectifs a immersion. 

La preparation peut se conserver, mais elle est tres difficile a reussir— eta voir. 
(Proceedings de la soc, roy. de Londres, n*» 380, 29 octobre 1897.) 

Procede de MM. Klenltz et Gerloir. Coupe dans jeime ecorce de 
Laurier-rose ; dissoudre et faire disparaltre les parois cellulaires par chlorure de 
zinc iode; colorer la masse ppotoplasmique restante par le bleu de methyle. 
En somme, les deux methodes sont absolument paralleles. 

M. Beizuns conseille m^risteme de Houblon, parenchyme des feuilles de 
Gui, de Laurier-rose, rhizome de Polypode; coupes minces; gonfler dans flW, 
colorer a Teosine. 

Dans coussinets moteurs de Mimose, Haricot, Robinier, coupes frafches; H^, 
puis une couleur d'aniline CW. Oardlner). 

Autre procede. — Fixer les coupes par une ebullition de quelques secondes. 
Colorer par reactif de Millonj monter a la glycerine. Se conservent plusieurs 
annees. 

Continuity des protoplasmes dans feuille d'£ph^m^re, ^piderme. Grravls, M^m. in-4< 
Acad. roy. de Belgique, LVII, p. 162. Nouveau proc^d op^ratoire. 



GYRATION. 



Obs, mic. — Mat^riaux : polls classiques d'fiphem^re pris dans le bouton un 
peu avant I'^panouissement; polls jeuhes d'Ortie, de Courge, tous les polls des 
corolles fraichement 6panouies; polls radicaux des Proles, des Morrenes; grandes 
cellules des Nitelles. Jeunes feuilles de Vallisn6rie, d*£lodee, de Sagittaire, prises 
dans le bourgeon. Essayer par transparence oes feuilles entieres ou en fairs des 
coupes pas trop minces. 

Conditions, — L*observation se fait dans une goutte d'eau. Temperature 
optimum 20° a 30®; pour Vallisnerie et filodee, 37°. A 47°, en une minute ia 
gyration des poils de Courge est arret6e; reprend apres 1 ou 2 heures. Une 
atmosphere sans 0, par ex. H, arr^te la gyration; plus simplement on peut 
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employer de Teau bouillie et une tres large lamelle. Les vapeurs d'lo tuent 
la cellule. 
La Vallisnerie et I'filodee montrent les corps chlorophylliens entrain^s. 

Pesanteur, — Influence sur le protoplasme, Detmer, p. 364. 



NOYAU. 



L' etude du noyau' et celle du protoplasme sont inseparables. Pour le noyau, les 
materiaux suivants conviennent fort bien : — Coupes de Lis ou d'Ail servant pour 
le protoplasme. — fipiderme des feuilles ou des ecailles de ces bulbes. — Foils 
staminaux d'fiphemere et tous les polls utilises pour la gyration. — Jeunes feuilles 
d' Aspidistra, Echeveria, fiphem^re au voisinage des stomates. — Premiere gaine 
foliaire de germination du Mais. 

En general, le vert d'iode est le colorant par excellence des noyaux jeunes 
(pointe de la racine) et des noyaux ^ (du pollen); I'hematoxyline colore mieux 
les noyaux plus Ages et les noyaux 2 des ovules. 

L'action des reactifs sur le noyau est indiquee dans tous les traites de 
Botanique. Les experiences comprendront la serie suivante, oCi les reactions les 
plus importantes sont marquees d'un asterisque : 

*Carmin alune. Safranine. 

*Picro-carmin. Violet de Paris. 

*Bois de Campeche. Bleu d'aniline. 

lode. *Vert de methyle. 

Acide osmique. *Acide acetique. 

Le carmin alime se prepare aisement en faisant bouillir 100 gr. eau, 5 gr. 
alun et 1 gr. carmin en poudre. 

Les recettes pour le picro-cannin sont nombreuses ; en voici une tres simple : 
neutraliser par une solution de carmin dans Tammoniaque une solution aq. 
saturee d'acide picrique; reduire la liqueur au 5« par evaporation, laisser refroidir, 
filtrer. fivaporer a sec. Dissoudre pour 1' usage dans 10 gr. d'eau, 1 gr. de la poudre 
rouge obtenue. 

Pour la teinture de campeche, voir p. 73. 

Acide osmique, — Dissolution au 100^ Cette liqueur emet des vapeurs 
corrosives tres dangereuses. 

Toutes les colorations par carmin, picro-carmin et campeche sont durables. 
On conservera done les meilleures preparations dans la gelee de glycerine, le 
baume ou le styrax. 

7 
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Cellules a pltisieurs noyaux. — Prenons Champignons de prairie, sejour dans 
1 alcool, coupe longitudinale du pied, faible teinture au campeche. 

Les Vaucheries offrent de nombreux noyaux, tres petits. Se teignent par vert 
de methyle acetique. Les observer au bout libre des rameaux avee les meilleurs 
grossissements, 500 diam. au moins. 

Les Charagnes et les Nitelles possMent plusieurs noyaux; on pourra les chercher, 
apres teinture. 

Les Oseillaires montreront des cellules sans noyau, sans corps chlorophylliens. 

Tr^s belle etude des noyaux de Spirogyre pendant la conjugaison, par 
A. Meunler, dans La Cellule, tome HI. Pour preparer ces noyaux on fixe 
3 heures dans : 

Sol. aq. saturee acide picrique. . . 100 volumes. 

H2S0* 2 » 

Eau 300 » 

Laver. — Teindre dans picro-nigrosine. — Passer lentement de I'eau a 
Talcool 100**. — Terebenthine. — Baume. 

On peut obtenir une double coloration du protoplasme et du noyau. Prenons 
de jeunes tiges de plantes (feve ou toute autre) en germination ; fixons-les dans 
alcool 100°; apres quoi : 

Fuchsine : cytoplasme rouge , , . 

_- , ,,. , , , ., } en un bam. 

Vert d lode : noyaux bleu&tres 

Demonstration du noyau dans les graines amylacees en repos : teindre a 
Thematoxyline, deshydrater par alcool 100°; huile de girofle; baume. L'amidon, 
devenu transparent, disparait presque totalement. 

Gonsulter pour les m^thodes de fixation et teinture des protoplasmes et des noyaux, ie 
trfes complet et consciencieux volume du 0>" A, Fiscber : Fixirungj Fdrbung und 
Ban des Protoplasmas. I^na, 1899. 336 pp. grand in-8o compactes. 

On trouvera dans Belirens de nombreuses recettes pour les teintures au carmin et 
^ I'h^matoxyline. Cette question seule, la teinture du noyau, possfede une iitt^rature 
considerable. 
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CHLOROPHYLLE. 



Pour I'aspect des grains chlorophylliens ou chloroleucites, on fera d'abord les 
preparations microscopiques suivantes. — Feuilles a un plan de cellules, Mousses, 
prothalles de Fougeres, etales a plat. — Coupes dans feuilles 6paisses de Gui ou de 
Laurier-cerise. — Gros grains chlorophylliens : S^laginelles, feuille de Nenuphar, 
parenchyma inferieur de la feuille d'Echeveria, cotyle de Lupin developpe (v. plus 
loin Spirogyre et Zygn^me). 

Pour demontrer que les chloroleucites sent teints : sur une meme lame, deux 
coupes du meme organe, Tune encore verte et Tautre decoloree par Tether. On 
connalt des liquides d'inclusion qui gardent la chlorophylle verte, au moins tres 
longtemps : liquide de Ripart et Petit. Les grains chlorophylliens d'une preparation 
decolores par I'alcool peuvent toujours etre teints par une solution tres etendue 
de violet de methyle. II y a avantage a trailer ainsi les feuilles des Mousses pour 
en obtenir des preparations durables. 

Le vert d'iode, en solution aqueuse concentree, teint les grains chlorophylliens 
et les chromatophores. Apres V* heure, laver a Teau et monter a la glycerine; 
ou bien alcools successifs, xylol, baume (Zimmerman). 



MOUVEMENTS DES CHLOROLEUCITES. 



Suivre au microscope les voyages et orientations des grains chlorophylliens 
dans la cellule, selon la radiation : obscurite, lumiere diffuse, plein soleil. 
Sujets convenables : Lemna trisulca, prothalles de Fougeres, feuille d'filodee, 
feuilles de Mousses. 

La lame chlorophyllienne des Mesocarpes toume et se presente toujours 
perpendiculairement a une radiation moyenne; de tranche, a une radiation 
intense, telle que le plein soleil; il faut mettre quelques filaments de I'Algue 
noyes d'eau aeree dans la chambre humide sous le microscope et alors observer. 
Employer un objectif tres faible. 

Funaires tenues quelques heures a Tobscurite : les corps chlorophylliens 
emigrent sur les parois cellulaires perpendiculaires a la surface de la feuille. 

A la lumiere diffuse, apr^s quelques heures, on les retrouvera sur les faces 
superieure et inferieure de la feuille, et de formes plus ou moins polygonales. 

A la lumiere solaire vive, apres quelques minutes, ils deviennent globuleux. 
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Apres 3/i d'heure de soleil, ils ont repris leur position d'obscurite; pendant ce 
temps, il faudra mouiller la lamelle continuellement pour eviter I'echauflement 
(Stahl). 

Division des chloroleucites, — Dans feuille de Funaire, division du grain 
de clilorophylle tr^s visible : souvent une cellule renfenne tous les stades. 



DISSOLUTION ET PREPARATION DE LA CHLOROPHYLLE. 



Les experiences de Fr^iny (1877) n*ont plus qu'un interet historique; on 
les trouvera resumees, avec indication des memoires originaux, dans Diet, de 
chimie de 'Wfirtz, tome I*', 2« partie. 

Si Ton veut obtenir une dissolution sommaire de chlorophylle dans Falcool 
ou dans Tether, toutes les feuilles vertes prealablement sechees conviennent; 
specialement fipinard, Ricin ; on peut les tuer rapidement dans Teau bouillante, 
elles sechent mieux ensuite. 

Kraus recommande pour la solution de chlorophylle les jeunes plantes de 
Froment ayant 6 feuilles, ou des tiges feuillees d'Elodee : ebullition de 
i/i d'heure dans Teau, rejeter la decoction, traitor (dans I'obscurite) par 
Talcool fort les plantules bouillios. 

Pour separer de la chlorophylle la xanthophylle qui y est associee : ajouter 
a la solution alcoolique un peu d'eau, puis un egal volume de benzine et 
agiter vivement. La xantophylle jaune d'or se rassemble au fond dans ralcool, 
et la chlorophylle dans la couche superieure, la benzine. 

Demonstration de la xanthophylle cristallisee dans les feuilles : feuilles 
fraiches vertes dans alcool a 40°, ayant dissous i/s de son poids KHO, plusieurs 
jours jusqu'a disparition de la chlorophylle. Bien laver a I'eau, conserver dans 
glycerine pour obtenir a volonte prep. mic. durables. 

Etude de ces cristaux, Deutsche Bot. GeselUcUaft, XIV, 4896, p. 48 (Moliscli). 

La preparation de la chlorophylle pure cristallisee est une operation delicate. 
Voyez Diet, de chimie de 'Wurtz, 1*^ supplement; ou bien Oautler, 
Cours de chimie, tome III (Savy, 1892). M. Belzung donne la methode 
suivante : broyer rapidement des feuilles fraiches de Graminees ou d'fipinard 
et les epuiser par Falcool pur. Le noir animal en grains prend a cet alcool, 
apres quelque temps, toutes les matieres colorantes qu'il contient. fipuiser 
ce noir par de I'alcool 65<* qui dissout seulement la xanthophylle et qui peut 
ensuite la laisser cristalliser par evaporation. Apres quoi. Tether de petrole 
(ou huile legere) enl^vera la chlorophylle et la laissera cristalliser separement. 
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RESISTANCE DE LA CHLOROPHYLLE. 



La lumiere directe du soleil decompose rapidement et decolore une solution de 
chlorophylle. 

Si ron expose cette solution a la lumiere orangee (ayant traverse une solution 
de bichromate de potassium) ou a la lumiere bleue (sulfiite de cuivre ammoniacal), 
on trouve que la premiere, ayant moins d'action photographique, decompose 
moins rapidement la chlorophylle (Oetmer, n° 8). 

II est facile de plonger un tube a essais avec la solution de chlorophylle dans des 
flacons a large col remplis des liquides colorants. 

La lumiere ardente du soleil fait pSIir la chlorophylle de certaines especes 
pendant leur vie; plagons des ecrans sur les feuilles de Mais, ainsi p^lies : elles 
reverdiront sous I'ecran. 

Aussi bien pour les Algues que pour les autres vegetaux, la chlorophylle se 
decolore toujours et brunit dans les preparations microscopiques apres un temps 
plus ou moins long. Je possede cependant, depuis dix ans au moins, des prepa- 
rations de Desmidiees d'Edm. Wheeler qui sont restees d'un beau vert ; je me 
demande si ce n'est pas une teinture. 

Les differentes chlorophylles ne sont pas egalement alterables, j'entends les 
corps protoplasmiques impregnes de chlorophylle : il sufflt de feuilleter un ancien 
herbier et de voir quelles plantes ont bruni, quelles sont restees vertes, et depuis 
combien d'annees. Les Algues vertes se comportent dans les preparations, sous 
des manipulations identiques, autrement que les Mousses et autrement aussi les 
Fougeres, les Marchantiees, les feuilles de diverses plantes superieures. II faudrait 
experimenter et creuser cette question. 

La chlorophylle des especes superieures est moins solide que celle des Algues : 
alcool, duree dans gelatine, etc. 

Voir pour les diff^renles chlorophylles : A. Ooutler, dans Revue Rose, 4895, et dans 
Cours de Chimiey tome III; Diet, de l^urtz, Se suppl., Etard, Acad, des Sc. de 
Paris, tome 420, n© 6. 

Les acides detruisenl la chlorophylle : une feuille de Begonia pressee entre les 
doigts brunit aussit6t par invasion du sue cellulaire acide dans les chloroplastes. 

Une solution aqueuse de chloral detruit la chlorophylle qui brunit apres 
quelques jours. 

Piemen ts divers. — Examiner les feuilles brunies par le froid de 
Buis, Coniferes, Lierre. Les comparer aux memes feuilles reverdies dans la 
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chaleur d*un appartement. L'Azolle devient en hiver d'un beau rouge a la 
surface de Teau oCi elle flotte. 

La N6ottie-nid contient des corps bruns, a chlorophylle dissimulee, donnant 
une solution alcoolique verte. Les Fucus bouillis se debarrassent de la mati^re 
brune, verdissent, et Talcool donne une solution verte. 

D'autres Algues renferment des pigments rouges (Floridees) ou bleuAtres 
(Cyanophycees) qui se conserveront bien en herbier. 



VERDISSEMENT DE LA CHLOROPHYLLE. 



Experiences relatives au verdissement des granulations protoplasmiques; 
effet de la temperature: germinations de TOrge, du Pois, du Radis, du Mais. 
Ceci en hiver, dans une serre qu'on pent chauffer ou refroidir, la radiation 
restant egale. En second lieu, a temperature egale, on essayera Tinfluence 
de la radiation : des plantules de Froment, 2 a 3 cent, de longueur, verdissent 
en quelques houres par simple lampe a p^trole. Laisser a Tobscurit^ un lot de 
plantes-temoins. Constater Tinduction, c'est-a-dire le delai d'action; apres une 
heure de lumiere, aucune trace de chlorophylle, mais I'echantillon replace 
ensuite dans I'obscurite pourra verdir. 

Des traces de chlorophylle seront mises en evidence par Tanalyse spectrale 
seulement. 

Autres experiences, Detmei*, no iO. 

Constater que derriere un ecran sol. K^OSCrO^ la chlorophylle se produit 
abondamment, et derriere CuSO* + AzIP, tres peu. 

Germination avec chlorophylle des Coniferes, du Gui, des Aulx, et develop- 
pement d'une feuille de Fougere dans Tobscurit^. 

Sous le tegument epais des graines de Fusain, firable, Citronnier, constater 
la chlorophylle (form6e a la lumiere dans la graine jeune). 

Dans un volumineux fruit de Potiron intact, j'ai trouv6 de nombreuses graines 
germ^es avec les cotyles d^velopp^s et verts. L'epaisseur de la parol etait 
d'environ 10 centimetres autour de la cavite centrale, et parfeitement opaque. 

Faire jaunir la moitie d'une feuille en la recouvrant pendant un certain 
nombre de jours d'une lame d'etain. 
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TRAVAIL CHLOROPHYLLIEN. D^GAGEMENT D'OXYG^NE. 



Le travail chlorophyllien se constate aisement au moyen de plantes aquatiques 
qu'on expose en plein soleil dans de Teau charg^e de CO^. Ce dernier doit ^tre 
parfaitement exempt de HCl ; a cet effet, on Taura fait barbotter dans une solution 
de K^CO^. On pent recueillir TO et le reconnaitre. L'Elod^e du Canada convient 
tr^ bien, ainsi que Spirogyres, Potamots, Pesse, Comifle, etc. On laisse la plante 
choisie pendre renversee dans Teau d'une large eprouvette, et Ton engage 
seulement dans un tube d'essai renverse et plein d'eau le bout sectionne de la 
tige, par lequel s'echapperont les 
bulles de gaz. On pent aussi 
employer une dochette et un 
entonnoir. 

Avec un appareil ainsi organise 
on peut comparer : 

Lumiere solaire. 
Vive lumiere diffuse. 
Obscurite. 

£cran bichromate, 
ficran CuSO* ammoniacal. 

Temperatures 12<» et 24°, sous 
radiation egale. 

Dans ce but, on compte les 
bulles degagees en 5'. Pour Spi- 
rogyres, Comifle, Ble, Toptimum 
d'eclairage est le plein soleil; 
pour Mousse, Bambou, la lumiere 
diffuse. 

Faire tomber les radiations du 
spectre, donnees par un prisme 
ordinaire, sur des feuilles longues 
placees dans des tubes pleins 
d'eau chargee de CO^; on separe 
ces tubes entre eux par des bandes de papier noir. Voir quelle region donne 
le maximum d'O. 




Fig. 20. — Exp(frience pour d^montrer le travail 
chlorophyllien. 
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Pour rexperienoe d'Engelmann, la maison Zeiss febrique les appareils qui 
donnent le microspectre necessaire. Cette experience est ainsi entree dans le 
domaine de Tenseignement. Constater que le Bacterium Termo se rassemble 
sous la lamelle autour des bulles d'air. 

Resultats comparatifs avec deux feuilles pareilles, dont une tuee par dessiccation 
(et ensuite remouillee) ou par tout autre moyen, et Tautre bien vivante. Elles 
seront placees dans deux eprouvettes pareilles, avec la meme eau chargee de CO^ 
et exposees ensemble au soleil. 

Observer paquets d'Algues flottants sur les mares, tout bulleux par TO. II est 
facile de recolter ce gaz dans des flacons, au moyen d'un entonnoir renverse sur 
un flacon plein d'eau (V. figure 20). 

Une plante verte dans la lumiere qui a traverse un ecran de chlorophylle ne 
decompose pas CO'. 

Obtenir le spectre de la chlorophylle dans un spectroscope convenable. La maison 
Zeiss en construit d'excellents. Employer une sol. de chlorophylle ou une feuiile 
fraiche entiere. 

Comparer la transparence de differentes feuilles, ou de differentes lames de 
tissus vegetaux au moyen d'un tube de carton noir ferme a un bout. Ce fond e&i 
perce de larges trous ronds devant lesquels on place les lames a comparer. On 
dirige le tube vers un ciel bien clair et on regarde par I'extremite ouverte (Sachs). 

Dans une eau saturee d'ether ou de chloroforme, la chlorophylle ne decompose 
pas CO^ (Claude Bernard). 

II faut i/i d'h. pour anesthesier I'filodee. On fera bien de conduire dans des 
conditions identiques une experience temoin, sans chloroforme. 



PRODUCTION DE L'AMIDON. 



Appliquer sur une feuille large (Tabac.) une lame d'etain dans laquelle on aura 
decoupe des caracteres ; par exemple LUX. Exposer au soleil pendant une journee 
complete. Couper la feuille le soir meme, la plonger dans I'alcool fort ou elle finit 
par se decolorer. Une eau iodee fera reparaitre en 2 ou 3 heures les caracteres 
(lodprobe de Sachs). 

Au lieu d*alcool suivi d'eau iodee, on obtiendra une transparence plus grande 
dans : 

Eau 5 

Chloral 8 

KIo et lode q. s. 



— 105 — 

Les feuilles ainsi colorees se conservent dans : 



Alcool iode 
Eau . . . 



En theorie, cette experience doit reussir avec toutes les feuilles vertes, mais il 
y a des preferences. 

J'ai obtenu de bons resultats avec grande Capucine, Ricin, Topinambour. 
La fig. 21 repi*esente deux feuilles de Topinambour; sur la feuille superieure a 
ete appliquee une cache en etain avec des caracteres decoupes a jour; sur 
la feuille inferieure des 
caracteres opaques seule- 
ment. Le temps d'exposi- 
tion a 6te trois journees 
d'ete en plein soleil. 

II est indispensable 
d'empecher I'arrivee de la 
radiation sur la face infe- 
rieure de la feuille, soit 
par couverture totale, soit 
par couverture partielle et 
correspondante. Pour les 
feuilles ci-contre la cou- 
verture a ete totale. 

Experience analogue 
avec une feuille panachee, 
firable Negundo, Mais ; seules les regions qui etaient vertes se colorent par I'iode. 

fitude d'une feuille de Balsamine apres 0, 24, 48 heures d'obscuritc : colora- 
tions decroissantes par I'iode. fitude des feuilles d'une memo plante cueillies le 
matin et le soir. 

Le grand Soleil — quoique de la famille des Composees — forme de I'amidon 
dans ses feuilles comme le Topinambour ci-dessus. 

Prenons des haricots germes et developpes a Tobscurite pour constater Tappa- 
rition de I'amidon a la lumiere : on pent les exposer a des sources lumineuses 
variables et faire varier le temps. On peut aussi comparer les lumieres jaune et 
bleue, comme avec les plantes aquatiques. Experiences faciles, tres instructives. 

Pour demontrer que I'optimum de la fonction chlorophyllienne a lieu dans I'air 
avec 5-10 p. c. de CO^, on cultivcra dans une telle atmosphere artificielle I'Ail 
et la Laitue, qui habituellement ne developpent point d'amidon, et Ton constatera 
I'apparition de ce corps. 




Fig. 24. — lodprobe de Sachs. 
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Feuille de Funaire ou d'filodee : apparition et disparition deTamidon par lumiere 
ou obscurite. Intensite lamineuse et temps a determiner. 

Les Spirogyres privees d'amidon dans Tobscurite en 5 minutes au soleil, les 
Funaires en 2 heures rendent la reaction de .'amidon. 

La disparition de ce dernier est plus lente : il feiut au moins 48 h. en plein ete, 
et davantJige avec temperature moindre, pour la plupart des feuilles. Pour rElodee, 
24 h. en ete. Pour la Spirogyre, de 1 a 3 jours. 

D^montrer que e'est bien CO^ qui est 
decompose : quand ce gaz dans Teau 
de I'experience (fig. 22) a ete decora- 
pose, le degagement d'O s'arrete; si 
Ton amene une nouvelle quantite de 
C02, le degagement reprend bient6t. 

Demontrer que la formation de 
I'amidon depend de la decomposition 
de C02. Des plantes de Moutarde des 
champs ou de Cresson cultivees dans 
du sable pur, arrose d'une solution 
saline convenable, donnent a I'air Ilbre 
des feuilles vertes avec amidon. Dans 
une atmosphere depouillee de CO^, en 
quelques jours Tamidon se perd; de 
nouveau a Tair libre il reparait (fig. ). 
l^a grande cloche repose dans un vase 




Fig. 22. — Culture de la Moularde dans une 
atmosphere sans C02. 



a fond plat avec un joint de mercure. Sur une brique, un vase plus etroit renferme 
de I'eau, et sur une deuxieme brique, au milieu de I'eau, on place le vase avec les 
plantules. Le vase interieur contient une faible sol. KHO; le tube en U, des 
fragments de pierre ponce imbibes de KHO qui arretent I'entree de I'ac. carbo- 
nique de I'air (Oetmer). 

Voir : Amidon et chlorophylle, Tlifese de M. Belzung, 4887. 



AMYLOPLASTES (VERTS OU INCOLORES). 



Prep, mic. de corps chlorophyl liens avec enclaves d'amidon dans les cellules 
verdies du tubercule de pomme de terre, les feuilles de Pin, de Camellia. 

Amidon accole au leucite : rhizome d'Iris, moelle de Pelargonium. — Leucites 
et grains d'amidon dans tubercules de pomme de terre; on prendra celui-ci depuis 
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1 ou 2 mill, de diam. et I'on suivra le developpement. — Coupes dans le plus 
jeune entre-noeud de la tige de la Pomme de terre en juin : seulement des corps 
protoplasmiques incolores (leucites) ; dans les entre-noeuds de plus en plus Siges, 
suivre Tapparition et raccroissement des grains d*amidon. M6me etude sur des 
graines de plus en plus mtkres de Nielle des bles. Pour conserver ces preparations, 
il faut colorer convenablement le protoplasme, parce que le bleu de I'iodure 
d'amidon disparait toujours ; par exemple avec le vert de methyle acetique qui se 
fixe sur les leucites comme sur les noyaux. 

Pour reconnaitre sArement de petites quantites d*amidon dans le protoplasme 
ou sur les leucites, detruire d'abord par hydrate de chloral ou eau de Javelle 
toutes ces raatieres azotees avant d'employer I'iode. 

Reciproquement, on colore les leucoplastes, mais non Tamidon, par la 
fuchsine acide. 

Pyrenoides ou corps proteiques cristalloldes entoures de grains d'amidon; les 
observer dans la chlorophylle des Spirogyres. 

Dans ces demiers temps, deux plantes ont sp^ialement fourni des amyloplastes 
de toute beaute, le tubercule de Phajus grandiflorus et les entre-noeuds 
terminaux (done les plus jeunes) de Pellionia Deveauana. Les observations sur 
coupes fraiches sent faciles; essayer notamment I'iode qui colore amidon en 
violet el leucite en jaune, et Tacide picrique qui colore le leucite seul en jaune. 

Une tige de Pellioniay entre-noeuds jeunes, conservee dans I'alcool, m'a bien 
montre dans glycerine fuchsinee les grains d'amidon porteure de leurs leucites 
leints en rouge ; on pent conserver cette preparation. 

Voici pour cette espece un precede plus rigoureux. — Fixer les coupes dans une 

solution alcoolique concentre d'acide picrique. Lavage. Colorer par fuchsine acide 

dans Teau, sol. a 2 p. c. 24 heures. Alcool. Terebenthine. Baume (E. Belzun^). 

Pour les leucoplastes de Phajus, de nombreux precedes ont ete recommandes. 

J'ai reussi les suivants : 

L Fixer les coupes dans la teinture d'iode etendue de son vol. d'eau, ou dans 
une solution picrique concentree. Colorer par picro-nigrosine. Monter a la gelee 
de glycerine. 

Les vieux bulbes ne renferment plus que de I'amidon, sans leucoplastes. Quand 
le bulbe a ete conserve dans I'alcool, tous les amyloplastes ont disparu. 

IL Fixer les coupes ^ jour par I'acide picrique. — Lavage | jour. — De 1 a 3 h. 
sol. a 1 p. c. chlorure d'or, a I'obscurite. — 3 h. acide formique a 5 p. c. a la 
lumiere. — Gelatine glycerinee (Cliiiilele^?vsky). 

m. Fixer les coupes 24 heures dans sol. alcoolique concentree HgCl^. — Lavage. 
— Fuchsine acide, a 2 pour mille dans I'eau, 24 heures. — Lavage a Teau. 
Monter a la gelatine glycerinee (aEliiiiiieriii«iiin). 
J'ecarte les montages au baume, qui ratatinent trop. 
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RECAPITULATION. 




Fig. 23. - Cellule de Spirogyre. 
Croquis sch^matique. 



Un bon sujet d'etude recapitulant les corps protoplasm iques de la cellule sera 
foumi par les Spirogyres et les Zygnemes; voici ce qu'il faudra observ.^r dans une 
cellule de Spirogyre : 
Noyau et nucleole. 

Protoplasme en sac mince continu doublant la membrane cellulaire (plasmolyserj. 
Corps chlorophylliens en rubans parietaux spirales, plus ou moins festonne^, 

denies. Les demi-spirales tournees vers Tobser- 
vateur ont seules ete figurees. Les demi-spirales 
de la parol opposee apparaitront en descendant le 
tube du microscope q. s. Dans ces rubans les 
pyrenoides, tres apparents. Autour des pyre- 
noides, de la fecule et de I'huile, qui s'epuisent 
plus ou moins pendant la nuit. 

Des cordons cytoplasmiques, souvent avec 
cristaux mScIes, rattachent les rubans chloro- 
phylliens au noyau. 

Les Zygnemes nous offriront : vers le centre de 
la cellule, noyau et nucleole. 

Deux gros corps chlorophylliens etoiles, ratta- 
ches a la parol par des prolongements ; lis renfer- 
ment chacun un gros pyrenoide et des grains 
d'amidon nombreux. 

L'observation la plus simple se fera dans une 
cellule vivante, noyee d*eau. On pourra passer 
graduellement a I'alcool (p. 56), decolorer la 
chlorophylle et voir ensuite Taction de I'iode. 
Pour preparations durables, V. Algues. 

Dans les Cladophores, on observera des chloroleucites en reseau, et si Ton peut 
se procurer des Ulothrix, on en trouvera d'annulaires. 

Les cellules-meres du pollen avant leur division — il faut prendre une anthere 
tres jeune de Lis — montreront, si on les prepare convenablement, de tres inte- 
ressants details. Fixer par alcool, colorer par un melange de fuchsine et de vert de 
methyle. On verra alors : tres gros noyau colore en vert avec son filament enroule 
en pelote; deux spheres directrices, en dehors et centre le noyau, colorees en 
rosepMe; dans chacune das spheres un centrosome rose vif; le reste du proto- 
plasme de la cellule, rose p&le. 




Fig. 24. - Cellule de Zygnfeme. 
Croquis sch^matique. 
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RESERVES NUTRITIVES. 



AMIDOM. 



ColL — Amidon de riz, de ble,* de pomme de terre. — Maltose, granulose, 
glycose, dextrine. 

Obs. et eocperiences, — Preparer amidon de ble en petrissant de la farine 
sous un filet d'eau dans un nouet de toile; Tamidon tombe au fond des eaux 
de lavage. — Amidon de pomme de terre en r&pant le tubercule dans Teau; 
on separe la pulpe en filtrant sur linge les eaux boueuses : Tamidon passe et se 
rassemble au fond du vase. 

Empois d'amidon froid et tres clair, colore par un peu d'iode. Chauffer 
graduellement, puis laisser refroidir. Sol. iodee : eau 100, KIo 4, lo 1. 

Action de la salive, trois heures a 50^; dissolution de la granulose; reste 
I'araylose que I'iode colore seulement en rouge vineux. C'est la granulose que 
I'iode teignait en blou. 

Chauffer Tamidon a 160>, le changer en dextrine; verifier les proprietes de 
la dextrine, solubilite dans Teau, aucune coloration bleue par Tiode. 

Transformation totale de Tamidon en glycose par ebullition avec trace d'acide 
sulfurique (voyez Traites de Chimie). Constater que Tamidon a disparu et qu'il 
reste de la glycose fermentescible. 

Meme experience avec la diastase. Employer ici le malt des brasseries. Le 
resultat est la maltose. V. plus loin, preparation de la diastase et de la maltose. 

L'amidon broye avec du sable abandonne de la granulose a Teau, a la tempe- 
rature de 20<», en qq. heures. L'amidon intact, non. 

Grains rougissant par sol. iodee (amylodextrine) : feuille d'Iris, Algues Floridees. 
Le Haricot en geimination contient des grains bleuissants et d'autres rougissants. 

Preparation de V amylodextrine. — Tenir 1 heure a 80^ en agitant conti- 
nuellement 1 partie de fecule dans 5 d'eau a 2 p. c. H^SO*. Neutraliser par 
CaC03; filtrer, concentrer; le sirop donne une cristallisation d'amylodextrine. 
Purifier par une deuxieme cristallisation. 

Pour d'autres experiences sur les amyloses et ramylodextrine, voyez les m^rnoires 
(i'A.rlliur Meyer et Gorrens, r^sum^s dans Practicum, p. 82. V. plus haut, 
p. 74, amyloide. 
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Prdp. mic. — L'amidon sera mis en evidence, sans aucune erreur 
par I'iode : pendant Tobservation, on depose une goutte de la solution iodee 
au bord de la lamelle. Sur Tamidon sec, la teinture alcoolique d'iode donne 
une couleur brune. 

fiviter de chauffer les preparations qui renferment de I'amidon huraide, paree 
que les grains se gonflent et se deferment totalement. 

Amidon dans la lumiere polarisee (v. p. 18). Tres curieux effets. Croix noires. 

Serie des amidons suivants; il n'est pas necessaire d'isoler les grains; au 
contraire, la coupe de Torgane qui les renferme est toujours plus interessante; 
en cas de doute, employer Tiode ou la polarisation. — Racine de Rumex. - 
Differents bois pris en hiver. — Banane. — Froment, seigle, orge. — Pois, feve, 
lentille. — Mai's, millet. — Rhizome de Fougere. — Gingembre. — Enormes grains 
dans rhizome de Balisier. — Latex d'Euphorbe Epurge, E. brillante, E. des 
Canaries. — Racine de Salsepareille. — Gland, marron dlnde, chSitaigne. — Grains 
compost : riz, avoine, fipinard, pomme de terre, arrow-root, tapioca et sagou. 

Pour obtenir une certaine quantite d'amidon en bStonnets, on recolte le latex 
d*Euphorbia Lathyris en coupant les tiges et en faisant couler le sue laiteux 
dans un ilacon; il faut, si I'Euphorbe ne manque pas, environ </t heure pour 
en avoir 25 grammes. Le latex m^le a un grand volume d'eau, puis filtre, laisse 
un residu casceux sur le filtre; il faut laver ce residu a I'eau, puis a I'alcool 
ordinaire, puis dans un melange volumes egaux alcool 100° et benzine, eniin 
dans le sulfure de carbone. L'amidon resiste a ces dissolvants et se concentre 
de plus en plus. Cependant une matiere amorphe, dont on ne pent le debarrasser, 
resiste aussi. 

Examen special de I'amidon de pomme de terre montrant les couches apres 
sejour de 48 heures dans la glycerine; plus rapidement dans sol. acide chromique 
a 2 p. c. 

Effacement des couches par dessiccation, ou par sol. etendue de KHO. Cette 
derni^re reaction peut etre suivie sous le microscope. 

Coloration permanente de V amidon. — Colorer en bleu fence par : Eau 15, 
Klo is% lo 0.05. 

Lavage soigne a Teau pure jusqu*a decoloration de la parol cellulaire el 
du protoplasme. 

Sol. AgAz03, en lumiere vive. 

Reduction par : 

Eau 100 gr. NaTO^. ... 15. 

Na2S03. ... 7. Hydroquinone . 1. 

Si la teinte obtenue n*est pas assez noire, on peut renforcer; a cet effet, 
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on fait agir jusqu'a decoloration totale sol. HgCl* au 100*, puis apr^s lavage 
soigne, eau tres faiblement ammoniacale. 

La reduction et le renforcement appartiennent a la photographic; ce sent 
des operations famili^res d'un laboratoire photographique. 

Autre plus simple. — Sol. a 5 p. c. AgAzO^ sur amidon sec. Lavage rapide. 
— Sol. a 5/4 p. c. NaCl. — Insolation. — Monter au baume (Correns). 

Physiologie de Vamidon, — Grain d*amidon, d'abord corrode, puis revetu 
de couches apposees : a rechercher dans des plantes convenables, tenues 
aPernativement a Tobscurit^ et a la lumiere, en bonnes conditions. V. plus 
loin Fennents, action de la diastase. 

Comparer au point de vue de la teneur en amidon le bois apres la premiere 
pousse du printemps et au moment do la chute des feuilles; les cotyles de 
Feve avant la germination et apres le developpement des premieres feuilles. 

Pour les rapports de Tamidon avec les leucites amylog^nes, v. plus haut. 



IMULIME. 

Obs. — Mper des racines de Dahlia ou des tubercules de Topinambour; 
en exprimer le jus au moyen d'une presse, sans ajouter d'eau; apr^s quelques 
heuros, Tinuline se precipite. Le sue de Dahlia en renferme t/s de son poids. 
On pent aussi epuiser par I'eau bouillante les racines rupees, filtrer, concentrer 
la liqueur et precipiter I'inuline par addition de 2 vol. d*alcool. 

Prep, mic, — Coupes de racine de Scorsonere qui a sejoume un mois ou 
davantage dans Talcool ; de racine de Dahlia prealablement debitee en tranches 
de 5 millimetres d'epaisseur et tenue 15 jours au moins dans Talcool a 80^ ou 
dans la glycerine sirupeuse. 

La structure radiee de Tinuline devient plus nette par HAzO^. 

Reaction microchimique : solution alcoolique de phloroglucine, puis HCl 
a chaud, coloration rouge orange. 

Constater que le bulbe de Perce-neige contient a la fois inuline (a rechercher 
dans le sue exprime, ou par cristallisation intracellulaire) et amidon (prep, 
mic. et iode). 

GLYCOGEME. 

Nous prendrons pour matiere de quelques experiences faciles, simplement 
la Levure de brasserie. 
Deja elle contient du glycogene, mais elle en renfermera beaucoup apres 
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2 ou 3 jours de culture dans un moClt sufflsamment copieux, contenant environ 
12 p. c. de saccharose et tenu a la temperature de 28°. Dans un moAt pauvre 
ou epuise, le glycog^ne s'epuise vite par respiration. 

Solution iodeo colore en rouge brun Ics cellules avec glycogene, en jaune 
S3ulement celles qui n*en ont pas. La chaleur, 40" a 50", fait disparaitre cette 
tointe qui reparait par refroidissement. 

On recherchera sous les meilleurs objectifs le glycogene dans beaucoup de 
cellules ayant I'apparence d'un amas semi-lunaire refringent. 

Preparation du glycogene. Prenons des Cepes seches et pulverises; epuisons- 
l3S par de I'eau bouillante alcalinisee. Ajouter a la liqueur Na^PhO* puis CaCl*; 
le precipite de phosphate tricalcique entraine les principes pectiques et rend 
la filtration possible. Precipiter le glycogene par I'alcool. On le purifie par une 
deuxieme operation calquee sur la premiere. 

Pour plus de details, consuller : L. Errera, Thhe, publi^e en 1882; en outre, 
Bull, de VAcad, roy. de Belgique, 3e s^r., tome IV et tome VIII. 

E. LiCiurent (Ann. de la Soc. de microscopie, XIV) a ^tudi^ le glycogene de 
la Levure. 

dautrlau (Memoir es couronnes de VAcad., in-8o, tome LIII) a public plus 
r^cemment une ^lude complete du glycogfene, notamment un proc^d^ d'extraclion pour 
en oblenir de grandes quanlit^s. Avec indication de tous les travaux ant^rieurs. Nous 
ne pouvons que renvoyer le lecteur a ce travail, aprfes lequel il ne reste plus rien 
a trouvcr sur la question du glycogfene. 



SUCRES. 



Coll. — Saccharose, mannite, glycose, differentes varietes. Raisins et prunes 
avec efflorescences de glycose. 

Preparation de la maltose. — Empois d'amidon au 10* + extrait de malt, 
chauffer a 60" pendant 2 heures, filtrer, concentrer, ajouter assez d'alcool pour 
atteindre le degre alcoolometrique 60", filtrer, concentrer a consistance slrupeuse 
et attendre la cristallisation. 

Herb. — Betterave, Canne a sucre, Oignon, Celeri, Chiendent. 

Ohs. — Faire cristalliser dans alcool bouillant la manne des pharmacies pour 
obtenir la mannite pure. 

Fermentation alcoolique du jus de betterave, d'un jus de fruit miir. 

Le premier ne reduit pas le tartrate cupro-potassique ; le second le reduit; done 
deux experiences. Confirmation de ces experiences par la saccharose du commerce 
et le miel. Une cinquieme experience avec la mannite. 
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Une analyse de jus de betterave par le saccharimetre. Si Ton ne veut pas acheter 
cet instrument et en apprendre Tusage, s'adresser, apres avoir bien 6tudie la 
question dans les traites de Chimie et de Physique, a un chimiste qui fait 
habituellement les analyses de sucres. Ici, comme pour la polarisation et Teffet 
des radiations diverses, la Botanique s'engrene dans la Physique. 

Une solution alcoolique de naphtol A, puis une goutte H^SO*, colorent en 
2 minutes les coupes renfermant saccharose ou glycose (violet fence). 

Pour distinguer la saccharose de la glycose : coupes dans CuSO*, 2 minutes. — 
Lavage a Teau. — KHO concentree bouillante. La glycose donnera une teinte rouge 
et la saccharose une nuance violette. 

La liqueur de Fehling a chaud precipite en rouge cuivreux la glycose, et reste 
bleue s'il n'y a que de la saccharose. 

La pomme de terre a 0° produit et emmagasine du sucre. Apres un raois a QP 
elle germera plus vite que la meme variete conservee a la temperature ordinaire. 
On peut encore constater que la pomme de terre conservee Thiver a Tobscurite 
emet des jets longs avec sucre, et conservee a la lumi^re, des jets courts, 
sans sucre. 

Constater la presence de la glycose dans differentes s^ves et germinations. 
Par ex. le froment germe ; laisser suflflsamment secher le grain trop mou avant de 
le eouper. Ou essayer le liquide extrait par pression. 

Rec/iercke de 1 1 glycose dans le bois. — Fragments de rameaux bouillis 5' 
dans sol. concentree CuSO*. Laver. Bouillir de 2' a 5' dans solution tartrate de 
potassium + KHO. Apr^s ce traitement, les bois durs se coupent tres bien. Parfois 
pour eclaircir et chasser Fair, il faut encore bouillir dans la glycerine. Les prepa- 
rations ne se conservent que qq. semaines dans glycerine, ou gelee-glycerine, ou 
baurae; Toxyde cuivreux se dissout (riscliei-). 

Comprimons les feuilles broyees d'Oignon pour en extraire le jus; portons 
a I'ebullition, ftltrons. Preparons de meme le jus des feuilles de Topinambour ou 
de grand Soleil. Le premier reduira vivement la liqueur cupro-potassique, le 
second presque pas. Les feuilles de Topinambour sent riches en amidon, celles 
de rOignon n'en renferment pas, mais elles contiennent beaucoup de sucre 
(Sachs). 

La liqueur de Fehling, de Barreswill, de Fromherz, c'est toujours un tar- 
trate cupro-potassique avec exc^ d*alcali. Les traites de Chimie (Gautler, 
Fr^e^nius, l*o«t, etc.) donnent dfe nombreuses modifications dans la 
preparation de ce reactif. figalement les traites de Botanique technique, par ex. 
MM. Strasbur§;er, Barfoed et I^idforas. En resume, toutes les 
recettes sent egalement bonnes. La formule suivante, due a i*a»teiir, fournit 
une liqueur inalterable a la lumiere. 

8 
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Faire dissoudre separ6ment dans de petites quantites d'eau : 

130 gr NaHO. 103 gr. . . . ac. tartrique. 

80 gr KHO. 40gp. . . . CuSO* cristallise. 

Achever apr^s melange le volume de 1 litre. 

ALEUROME. 



Obs, — Trailer I'amande de Bertholletia avec I'hulle, de la meme fe(?on que la 
pomme de terre avec I'eau quand on prepare la fecule. Dessecher Taleurone au 
papier buvard, la degraisser a la benzine ou a Tether. Dissolution totale ou 
partielle de I'aleurone dans I'eau ; dissolution dans la potasse etendue. Precij)!- 
tation de la premiere solution par le chlorure mercurique. 

Prep, mic, — Coupes de toutes les graines oleagineuses : Lin, noix, noisette, 
Bertholletia, Ricin, amandes. fiviter le contact de Teau. Degraisser par la benzine, 
teindre par la fuchsine ou le bleu de quinoleine, qui ne se fixe pas sur ramidoo 
quand il y en a. Aleurone naturellement bleue (Knautie), rouge (Ketmie), jaune 
(Lupin). 

Les teintures et reactions des protoplasmes morts s'appliquent generalement 
a Faleurone, aux leucites et a toutes les matieres azotees ou albuminoTdes; 
notamment le reactif de Millon. 

Aleurone coexistant avec amidon : Pois. — Aleurone seulement : Lupin Wane. 
— Aleurone sans inclusions : Haricot, Pois. 

L*etude de I'aleurone est inseparable de celle des enclaves, globoides et 
cristalloTdes. 

Globoides et cristallofdes. — Prep, mic. — Objets convenables 
pour I'etude des enclaves des grains d'aleurone. 

Graines de Ricin et de Lin : 1 globoTde et 1 cristallolde. 

Ombelliferes, Chardon-Marie : cristaux. 

Pepin de raisin : gros solitaire a 3 sortes d'enclaves, et grains ordinaires avec 
cristal et globoTde. 

Lupin : le solitaire contient un cristal, les autres des globoides. 

Petite Cigue : cristalloTde et cristal. 

Cristalloides isoles : cellules superficielles du tubercule et polls des jets etioles 
de la Pomme de terre; ces demiers, cubiques tres petits; tissu de Lathree, dans 
le noyau cellulaire ; petales de Pensee, d'Orchis. Se colorent bien par campeche, 
violet de gentiane ou fuchsine. 

La coupe d'albumen de Ricin, placee directement dans la glycerine pure et 
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chauffee a 100**, montre bien dans le gros grain d*aleurone le cristalloTde et le 
globoTde. Dans la glycerine tres etendue d'eau, Faleurone disparaft et les enclaves 
deviennent tres nettes; enfin Taction de Tiode, puis de Tacide sulfurique, enleve 
tout, excepte le reseau jaune de protoplasme qui remplissait les intervalles. 
Void d'autres precedes relatifs a cet albumen classique. 

a) Fixer par sol. acide picrique dans alcool 100°, qq. heures. Laver a Talcool. 
Teindre a Teosine, qq. minutes. Alcool, huile de girofle, baume. Granulations 
protoplasmiques rouge fono6, cristalloides jaunes, globoTdes incolores ou rouge 
pMe (K.i*cisBer). 

b) Degraisser dans alcool 100®, 10 min. dans sol. aq. etendue de tanin, laver a 
I'eau, sol. a 2 p. c. acide osmique. Cristalloides en brun (Overton). 

c) 24; h. dans alcool 100**, 1 h. dans sol. aq. tanin a 25 p. c. Laver. Bichromate 
de K colore cristalloides en brun. Se conservent bien dans la glycerine. 

Au lieu de bichromate, on pent employer sol. 10 a 20 p. c. FeSO*. Laver a 
Teau. Alcool. Huile de girofle. Baume (i*oulseii). 

d) Fixer par dissolution alcoolique de sublime. Lavage a I'eau, puis a I'alcool 
iode. Teindre par solution de fuchsine acide dans eau d'aniline. Laver dans alcool 
a dO® ayant dissous de Tacide picrique. Les cristalloides seuls restent rouges. 
Alcool, xylol, baume (aElininerinmi). 

Les cristalloides donnent les reactions fondamentales des mati^res proteiques : 

Solutions iodees : coloration jaune ± foncee. 
Reactif de Millon : rouge vif. 
Sucre + H2S0* : coloration rose. 
Fuchsine acide a 5 p. c. : coloration violette. 

Faisons agir sur Taleurone avec enclaves une sol. aq. de phosphate de sonde ; 
il ne restera que les cristaux et les cristalloides. Les alcalis etendus laissent 
globoides et cristaux. 

On trouvera dans les auteurs d'autres formules nombreuses pour preparations 
durables d'aleurone avec enclaves. On a eu parfois recours a la reduction du 
chlorure d'or par I'acide formique, de meme que pour les amyloplastes. 



GLUTEM. 

Obs. — Le gluten reste dans le nouet qui a servi a preparer Tamidon de ble. 
Le faire s^cher en lame mince. 

Meme preparation en mftchant longtemps des grains de ble : le gluten reste sur 
la langue. 



— 116 — 

Putrefection a Tair humide avec degagement H^S et AzH^, et pullulation de 
Bacterium Termo. Rechercher ce dernier au microscope. 

Prep, mic. — Coupe du grain de bI6; colorations comme pour I'aleurone. 

D'apres M. Oetmer (n<» 92) le gluten est complexe et renferme des principes 
solubles dans Peau, d'autres solubles dans Talcool. Nous renvoyons a Tauteur 
pour le detail des experiences. 

L.^§;uiiiine. — Preparation. — Traiter par I'eau ti^e la farine de pois, 
filtrer, precipiter par acide acetique aiout6 goutte a goutte (un exces redissout le 
precipite). Laver a Talcool, puis a Tether; secher. On pent aussi traiter par KHO 
tres 6tendue la ferine de Lupin blanc, filtrer au linge, precipiter par ac. acetique. 

Obs, — Precipiter par sol. de legumine diverses solutions metalliques; 
notamment sels de calcium. 

Prep. mic. — Coupe de la graine de pois -, memos colorants que pour Paleurone. 

Colorations successives de la coupe de pois (cotyle) : 

1. lode : amidon violet, le reste du contenu jaune. 

2. Carmin borate : amidon rien, le reste ± rouge. 

3. Vert de methyle : noyau «eul, et parois cell, en vert. 

4. Vert de methyle + fuchsine : noyau et parois en vert. Contenu azote en 
rouge. Amidon non colore. 

HI. Belzun^ distingue I'aleurone soluble dans I'eau (graines d'Ombelliferes, 
de Ricin), la conglutine en majeure partie insoluble (Lupin, Feve), etle gluten des 
cereales, compose de deux principes differents. 

HI. strasbur^^ei* et d'autres auteurs ne distinguent pas le gluten de 
Taleurone. 

Ami. H^rali et Bonnet reunissent sous le nom d'aleurone, gluten, 
legumine et reserves azotees de toutes les graines. Ces corps offrent les reactions 
generales donnees plus haut pour le protoplasme mort. 



GOMMES. 

Coll. — Gomme arabiqtie, adragant, de Cerisier. 

Herb. — Tige de Cactus ; la faire bouillir d'abord, sinon elle ne se desseche pas. 
Tiges de Mauve, de Tilleul, de Houx; racines chamues d'Orchis m§le ou d'O. tache. 

Les gommes, et les mucilages en general, sont precipites par alcool, acide 
acetique, eaux de chaux et de baryte, sels metalliques nombreux, phosphate 
tricalcique et hydrate ferrique formes au sein de la liqueur. La precipitation par 
le phosphate se feit de la maniere suivante : dissoudre dans la liqueur gommeuse 
5 p. c. phosphate de sodium cristallise; y verser ensuite dissolution CaCl^ a 5 p. o. 
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contenant en chlorure la moitie du poids de phosphate employe. Voir plus haut 
p. 82, Colorations des gommes. 

Des coupes dans le tubercule d*Orchis mSle seront colorees successivement (sur 
lame) par safranine, gentiane, orange; deshydratees et montees au baume. Elles 
presenteront en teintes differentes trds belles le mucilage, ramidpn, le plasma, 
le noyau et la membrane. 

ASPARAGINE. 

Coll. — Asparagine crisiallisee. 

Materiaux. — Lupin en germination, jeunes pousses d'Asperge, racines 
tubereuses et jeunes pousses de Dahlia. Les Lupins doivent avoir germe a 
robscurite jusqu'a notable allongement (3 ou 4 cm.) de I'axe hypocotyle; ils 
renferment | de leur poids d'asparagine. Au lieu du milieu obscur, on peut 
employer une atmosphere et un sol sans CO^. Quand peuvent se former les 
hydrates de C, Tasparagine ne s'accumule plus, elle fait avec ceux-ci une synthese 
de corps albumines (l*feffer). 

Preparation. — Le jus des asperges, clarifie par rebullition et filtre, est 
evapore lentement sous une cloche, au-dessus d*une couche H^SO*. 

Prep. mic. — Coupe mic. de Tasperge; ajouter une goutte d*alcool, laisser 
secher. L'asparagine cristallise. Superbes eflfets de coloration dans la lumiere 
polarisee. On fait cristalliser Tasparagine a Tinterieur des cellules en laissant 
sejourner la coupe dans la glycerine pure, ou dans Talcool ; ou bien I'echantillon 
entier que Ton coupe seulement apres cristallisation. 

Par des precedes analogues rechercher I'asparagine dans jeunes pousses d'Orme, 
Spirees diverses, Aubepine (Borodin). 

Licucine. — Prenons des plantes de Lupin blanc ou de Vesce ayant germ6 
pendant une quinzaine de jours; le sue bouilli et filtre abandonne une cristal- 
lisation de leucine. Cette substance cristallise 6galement dans la tige hypocotyle 
de ces especes qui a sejoume dans la glycerine. 

^XLantblne. — Cristallise dans les coupes de Pois chiche placees dans la 
glycerine. 

PAROI CELLULAIRE. 



Reserve nutritive importante dans cotyles d'Impatiente, noix vomique; 
albumens cites p. 67; anneau de croissance des OEdogoniums; masses de I'intine 
en face des pores du pollen (v. plus loin). On se fera done une serie microscopique 
de ces divers exemples interessants. 
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CORPS GRAS. 



Coll. — Huiles de Lin, de Ricin, de Pavot, d'olive, d'amandes; beurre de 
Cacao. Graines ou fruits correspondants. Graines de Cotonnier, d'Arachide. 

Herb. — Plantes oleagineuses correspondantes. 

Obs. — Une graine huileuse ecras^e sur le papier fait taclie. 

Une saponification ; par exemple huile de Lin et KHO. 

Dessiccation de Thuile de Lin sur une bandelette de papier, qui augmente 
de poids. 

Prep. mic. — Coupes dans graines oleagineuses; la teinture d'Orcanete se 
fixe sur les gouttes d'liuile et les rend tres apparentes. 

L*acide sulfurique rassemble ces gouttes en gouttes plus grosses. Un melange 
d'alcool et d*ether donne aux matieres grasses la forme de gouttelettes. 

11 ne faut pas confondre les bulles d*air et les gouttes d'huile. Quand on abaisse 
le tube du microscope, I'anneau noir des premieres s'61argit, oelui des secondes 
s'eclaircit. 

Constater que les corps gras coexistent habituellement dans les graines avec 
I'aleurone, sans amidon. A cet effet, employer solution Klo + lo. Coexistent 
avec amidon : Cacao. 

On peut placer les coupes dans une goutte de glycerine fortement sucree, 
exposer aux vapeurs de HCl, enlever I'exces de liquide par papier buvard, 
exposer 1 ou 2 secondes aux vapeurs d'iode chauffe. L'huile apparait en jaune 
d'or limpide sur fond jaun^tre trouble du contenu cellulaire (E. Mesnard, 
These, 1894). 

Rechercher plus specialement les matieres grasses dans : 

Albumens : Ricin, Cafe, Colchique, Lin. 
Matieres grasses solides dans feve de Cacao et noix de Bertholletia. 
Cotyles : Lin, amande, noisette. Pollens huileux, innombrables. 

Corolle : Souci. Spores de Lycopode. 

Stigmates : Safran. Ergot de Seigle. 

Les preparations a la teinture d'Orcanete ne se conservent pas. On aura dans 
la couleur d'aniline dite soudan III un reactif durable des corps gras et 
substances analogues; elle les fixe et les rend insolubles dans Talcool 
(Buscalloni, Malpighia, vol. XII). 

Physiologie des corps gras. — Transformation de Thuile en amidon : la 
graine de Ricin ne renferme pas d'amidon, ni dans I'albumen, ni dans les 
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cotyles. Faisons-la germer dans Tobscurite a 20°. Quand la racine s'est allongee, 
mais avant que les cotyles ne sortent de Talbumen, nous trouverons de Tamidon 
autour de la nervure mediane des cotyles, dans la moelle et Tecorce de I'axe 
hypocotyle. 

L'emulsine saponifie une huile neutre. Ajouter un peu de phenolphtal^ine 
rose qui se decolorera par I'acide mis en liberte. 



EAU, RESERVE. 



Prep. mic. — Couches suberiennes et cuticulaires diverses. — Parenchyme 
aquifere sous-epidermique de Laurier rose, de Figuier elastique. — Epiderme 
d'fiphemere zebres. — Tlssu aquifere des Aloes. 

Eocp. — Doser Teau de differents tissus, en les dessechant a 10O» dans Tetuve; 
depuis le tubercule de Topinambour jusqu'a certaines graines. 

Ohs. — R61e des mucilages et geloses, par ex. : Fucus. 

Herb. — Diverses plantes difficiles a dessecher, Crassulacees, Cactees, Liliacees, 
Orchidias. — Carderes (Cabaret des oiseaux). — Ascidies. — Ficoide glaciale. — 
Racines d'Agapanthe et de differentes Liliacees non bulbeuses. 

Phot, — Agave, pour feuilles charnues et pour pente des feuilles. — Bananier, 
pour pente des feuilles. 



PRODUITS DIVERS DU TRAVAIL CELLULAIRE. 



MATI^RES COLORAMTES. 

Coll. — Bois d'fipine-vinette, Femambouc, Campeche, Santal, Mtirier, Buis, 
Palissandre, Gayac, Sumac. Tous en bQchettes et non en poudre. 

Racines de Garance, Orcanete, Mercuriale vivace. 

Hematoxyline, berberidine, chlorophylle cristallisee, tournesol. 

Graines de Haricots diversement colores, Abrus, Oignon, Pivoine. 

Herb. — Feuilles de Hetre, Noisetier, Coleus, Arroche, et autres esp^ces ou 
varietes a feuilles pourpres; a c6te, les feuilles vertes correspondantes. 

Collection de feuilles panachees. 

Series de fleurs blanches, jaunes, bleues, rouges. Series de fruits colores ; les 
rechercher. Fleurs de Corr^te du Japon, Primev^re elevee, Lotiers, Campanules; 
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plantes entieres de Lathree, Mercuriale vivace, Monotrope ; rameau de Poirier en 
feuilles, ayant change de teinte par la dessiocation. A c6te de rechantillon, uoe 
louche a Taquarelle rappellera la nuance primitive. 

Feuilles colorees par Tautomne : Peuplier, Vigne vierge, Noyer, Cerisier, fletre. 

Algues brunes et rouges. 

ficorces de Bouleau et de Tremble. 

Obs. — Foncer par AzH^ des decoctions de fleurs jaunes ou blanches dans I'eau 
bouillante. — Effet du m^me reactif sur teintures aqueuses de violettes, fleurs 
rouges de Geranium, Chou rouge, Dahlia pourpre, Coquelicot, bales de Sureau, 
toumesol. — Effet d'un acide sur les liqueurs obtenues. 

Comparer feuilles interieures et exterieures du Chou rouge. 

Constater la presence d'un sue rouge dans les feuilles hivemales de Glechome, 
Joubarbe, Fraisier. Autres pigments dissous : bleus ou roses des fleurs de Violette, 
Dauphinelle, Passiflore ; rouge vif du fruit de Bryone, virant au bleu par AzIP; 
jaune des fleurs de Mol^ne et de Dahlia. A examiner sur prep. mic. 

Feuilles de Chardon-Marie, petales de Lis, fruits de Symphorine, places dans 
Teau sous le recipient de la machine pneumatique, deviennent translucides. 

Panachure de TAbutilon s'inocule de la greff'e au sujet. 

Culture de Belles-de-Nuit, Tulipes, (Eillets panaches. 

Observer changement de couleur pendant Tepanouissement des fleurs suivantes: 

Cob6a. Marronnier. 

Clematite laineuse. Chevrefeuille. 

Hortensia rose. Luzerne en faucille. 

Pulmonaire. Viperine. 

Orobe. Vesce cultivee. 

Corr^te du Japon. Heliotrope. 

Les nuances temporaires sent ordinairement trop fragiles pour se conserver en 
herbier. 

Rechercher au mic. coloration de certaines feuilles en automne. — Rouge, sue 
cell, du parenchyme palissade. — Jaune des corps chlorophylliens alteres. - 
Brune (Chene) de la parol et du contenu des cellules. 

Prep, mic, — Chomatophores, chromoleucites ou leucites colores dans : - 
Feuilles jaunies a I'automne. — Racine de Garotte (poly6driques, comme des 
cristaux inorganiques). — Corolles de grand Soleil, Adonis, Renoncules, 
Cucurbitacees, Orobanches, Dauphinelles, Amorpha, Genet des teinturiers, 
Andros^me, Clivia, Belladone, Amandier, Aster, Piloselle, Chou, Senecon. 
Primev^re. — Calice de Capucine, coupe tangente de la face superieure. — Foils 
floraux de Courge, face interne de la corolle. — Thalle des Algues rouges. - 
Graines de Lupin, de Giroflee annuelle. — Latex de Chelidoine. ■— Fruits de 



— 121 — 

Belladone, Aubergine, Lyciet, Poivre d'Espagne, Aub^pine, Houx, Courge 
a chair jaune, Fragon, Asperge, Ch^vrefeuille, Coqueret, faux fruit des Rosiers, 
Tomate. 

Mais la plupart de ces preparations ne gardent pas longtemps leur eouleur; 
le mieux sera de les reteindre avec des couleurs d'aniline appropri^es. Les 
chromoleucites se detruisent vita dans Teau. 

Cristaux artificiels de maMres colorantes. — fivaporer tr^ lentement une 
solution alcoolique d'arille de Fusain; une solution dans Tether ou la benzme 
de couronne de Narcisse, pulpe de Melon, Tamier, Tomate, Garotte (TMse 
de HI. Courchet, 1886). 

Preparation de Verytiirophylle ou Caroline. •— Ce pigment accompagne 
Bouvent la chlorophylle. fipuiser a firoid par 6ther de petrole, feuilles d*£pinard 
sechees rapidement dans le vide puis pulverisees. Distiller et evaporer. Dans 
Is residu apparaissent petits cristaux sombres de carotine. L*ether pur enl^vera 
les principes gras et resineux. On fera recristalliser dans l'6ther de petrole 
(£• Belzuiifp). 

Voyez page 114 Aleurones colorSes. On pent s*assurer que les chromatophores 
sont de nature proteique : reactions des protoplasmes morts. 

Sue cellulaire jaune (rare) : Bouillon-blanc, tache jaune de la corolle de 
Muflier. — Sue bleu : Pervenche, Lin, Chicoree. — Sue rouge : Betterave 
comestible. 

Berberidine. — Par Taction de HAzO^ sur les coupes de la racine d*£pine- 
vinette, on pent obtenir des cristaux bruns microscopiques d*azotate de 
berberidine. 

Parois cellulaires. — Coupes microscopiques de hois montrant la coloration 
des parois cellulaires : £pine-vinette, Santal, Fernambouc, Camp^che. Monter 
dans la glycerine. 

ALCALOIDES. 



L'etude des alcaloTdes, des acides et des glycosides appartient plus a la chimie, 
a la medecine, a la toxicologic qu'a la botanique. J*indique iCi une serie moyenne 
d'experiences et d' observations ; cette serie sera etendue ou restreinte autant 
qu'on voudra. 

ColL — Atropine, quinine, strychnine, morphine, opium, ficorce de Quinquina, 
noix vomique, coque du Levant, feves de Calabar et de S'-Ignace. 

Herb. — Pavot, Tabac, Datura, Jusquiame, Belladone, Cigue, Aconit. Sous 
chaque echantillon on inscrira le nom de TalcaloTde ; ou les noms, si I'espece en 
contient plusieurs. 
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Obs. — On pent preparer de I'opium en incisant les fruits d'un Pavot 
quelconque. Isoler et faire cristalliser les alcaloides constitue toujours une 
operation chimique delicate. 

Effet des alcaloides sur Teconomie animale ; consulter les traites de physiologie, 
de therapeutique, de pharmacie et de toxicologie. 

Prep, mic, et reactions micro-chimiques diverses. — Pour rechercher la 
localisation des alcaloides dans les cellules, il faudrait un reactif colorant de ces 
alcaloides.... On n'en connait aucun qui soit parfait. Clautriau a e'udie cette 
question dans quelques graines. Les principaux reactifs sont Tiodure de potassium 
iodure, qui precipite les alcaloides en brun, et I'acide phospho-molybdique, qui 
les precipite en jaune ; malheureusement, sont precipites aussi d'autres composes 
albuminoldes. On pent enlever les alcaloides par une dissolution alcoolique 
d'acide tartrique et proceder en comparaison (tres approximative). II fiaut opener 
sur des coupes n'ayant subi le contact d'aucun liquide prealable. 

L'acide Ph.Mb. existe en cristaux jaunes, tres solubles dans I'eau; ontrouvera 
plus pratique de Tacheter dissous. Pour le preparer au moyen du molybdate d'ammo- 
niaque, on precipite celui-ci dissous en liqueur acide, par une solution de phosphate 
de sodium; n'oublions pas qu'un exces de phosphate redissout le precipite. 
Laver ce precipite, qui est jaune d'or, le redissoudre dans NaHO (liqueur incolore), 
evaporer et calciner legerement pour chasser toute I'ammoniaque. Reprendre 
par HAz03, qui donne fmalement une liqueur jaune d'or (Sonneiiseiieln). 

On ne manquera pas d'essayer Tacide Ph.Mb. sur des coupes fraiches renfermant 
des alcaloides. II faut laisser agir sur ces coupes le reactif pendant une heure ou 
deux ; en general, tous les corps azotes seront color^s en jaune. lis deviennent 
opaques et peu propres a la photographic. 

Les precipites par KIo + lo valent mieux a ce dernier point de vue. 

Le precede suivant est excellent pour etudier la localisation des alcaloides et 
des glycosides. Les coupes doivent etre assez epaisses, pour ne pas vider les 
cellules; on les examine par lumiere reflechie au moyen de Tappareil dit 
vertical illuminator que les constructeurs de microscopes foumissent. Le reactif 
consiste en : 

Sol. alcoolique a 3 p. c. r^sine de galac. . 1 vol. 

Sol. alcoolique satur^e HgCl^ i vol. 

(Schlagdenhauflren.) 

II produit une coloration bleue des alcaloides. Cette nuance ne donne rien en 
photographic : il faut dessiner. En revanche, le reactif ne colore point les produits 
protoplasmiques azotes de la cellule. 

J*ai essaye les tiges d'Aconit et de Datura; les r^sultats obtenus ont ete des 
plus satisfaisants. La coloration apparait deja a froid; elle s'accentue beaucoup 
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quand on chaufFe la preparation a 6(y-W sur la bouillotte (figure 1). Ainsi la 
daturine s'est montree dans les couches les plus ieunes du bois et Paconitine 
dans la moelle. 

Strychnine, — Sa reaction chimique caracteristique, d'apres OragendorlT, 
c'est la coloration violette par H^SO* + K^O^CrO^. Je Tai essayee : avec un cristal 
de strychnine pure, elle reussit tr^s bien; ajouter une goutte H'-^SO* sur la lame, 
puis une parcelle solide de bichromate. Observer a la loupe. 

On peut aussi ajouter d'abord une goutte de bichromate en solution, enlever 
I'exces par un morceau de papier buvard ; puis seulement amener la goutte H^SO*. 
La teinture violette dure peu; elle passe rapidement au rouge. Ce dernier est 
plus stable. 

Cette reaction ne reussit pas sur des coupes de noix vomique, a cause de la 
presence de la brucine. 

Pour les reactions suivantes, il est inutile d'obtenir des coupes microscopiques 
de la noix vomique (ou de la Feve de S^Ignace) ; ces albumens comes ebrechent 
les rasoirs. Des copeaux enlev6s au canif sufflsent : on observe a la loupe. 

Sur la lame, dans une goutte H^SO*, delayons une trace de sulfate de cerium. 
Si nous laissons tomber dans ce reactif un cristal de strychnine, il s'entourera 
immediatement d'une zone violette, tres fugace, passant rapidement au rouge 
brique plus stable. 

Les coupes de noix vomique et de Feve de S'-Ignace ne m'ont donn6 que la 
teinte rouge, apres quelque temps, et fort pftle. Cette reaction a ete proposee par 
Sonneschein comme pouvant d^celer un millieme de milligramme de strychnine. 
Dans une goutte H^SO* sur la lame, dissolvons une trace vanadate d'ammoniaque 
(blanc). La teinte jaune d'or de I'acide vanadique apparait aussit6t. Dans ce 
liquide, un cristal de strychnine s'entoure d'une aureole violette encore moins 
durable que la pr^cedente, et passant vite au brun. Une coupe macroscopique de 
noix vomique produit la meme reaction, tr^s affaiblie, sans periode violette 
appreciable. La F^ve de S*-Ignace n'a pas une coloration plus nette : elle se 
transforme vite en une masse verdStre. 
Enfin on pourra essayer H^SO* puis KC1(F, coloration verte. 
Dans ces differentes experiences, H2S04 gonfle et desagr^e rapidement le tissu 
de Talbumen. 

Colchicine. — Coupes du bulbe de Colchique; cellules au voisinage des fais- 
ceaux traitees par AzH^ deviennent jaune d'or. 

Le bulbe sec que j'ai essaye ne m'a donne qu'une reaction obscure ou nuUe. 
Les graines de Colchique, employees en pharmacie pour preparer le vin de 
Colchique, offrent une belle reaction, une teinte jaune d'or. 

Aconitine. — J'ai obtenu des resultats avec le sommet veg6tatif d'Aconit, 
pris en hiver : les coupes se colorent en violet par H2S0* ordinaire, ou par 
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H^^ + 1 vol. H^ chauffi^ a 100° sur la bouillotte. La racine conservee a sec 
pendant plusieurs ann^s est a bonne consistanoe pour couper; elle doime les 
m^mes reactions, mais beaucoup plus faibles, ou obscures. 

L'iodure de potassium iodui^ colore surtout en bleu noir Tamidon tr^ abon- 
dant de TAconit; ainsi se trouve plus ou moins masque le predpite jaune caracte- 
ristique des alcaloTdes. Le meme r^actif precipite nettement les solutions d'aco 
nitine amorphe ou cristallisee (de la maison Boehnnger et Geyer a Stuttgart). 

Ges deux aconi tines ne m*ont donne aucune coloration par H'^SO^, pur ou etendu, 
firoid ou chauffe a iOO^, Elles se dissolvent sans coloration. De meme avec PPh(H. 

Morphine, — Des coupes prises dans les diff<§rents tissus du Pavot, ou le latex 
frais, non encore colore en brun, donneront la reaction suivante : solution d'acide 
titanique a 2 p. c. dans H2S0*, coloration rouge brun. 

Canine (ou conicine). — On pourra essayer d'en demontrer la localisation 
autour de Talbumen de Conium maailatum, dans une assise de cellules speciales 
cubiques. 

Uatropine, dans les diff6rentes parties de la Belladcxie, donne les preci[Ntes 
ordinaires par Klo + lo et adde Ph.Mb. Dans ToDil (Chat, Chien, ... ou soi-meme) 
une trace de sue de Belladone produit une dilatation remarquable de la pupille. 

J*ai essay^ des coupes de graines de Belladone ; elles ne renferment pas d'amidon 
et les cellules de Talbumen donnent un abondant precipite brun par le reactif 
iode. Mais toutes les parties de la graine jaunissent ou brunissent plus ou moins 
en meme temps. 

L'acide Ph.Mb. colore en jaune pMe apres une heure ou deux le tissu de ralbumen 
qui en devient opaque. Reaction peu caracteristique. 

Sur la solution de sulfate d'atropine, les deux reactions precedentes sont instan- 
tanees et tres belles. 

Mais c'est une manipulation delicate de demontrer la localisation de Talcaloide 
autour de Tembryon, Tatropine n'offrant aucune reaction chimique bien marquee. 



GLYCOSIDES. 

ColL T- Tanin, salicine. ficorce deChene; noix de galle; feuilles de The; ecoroe 
de Sumac ; bois de Campeche et de Femambouc ; petioles des grappes de raisin. 

Herb. — Plantes a tanin, notamment : rameaux de Chene, Noisetier; feuilles 
de Sumac; Noyer, Airelle, Neflier, Prunellier avec jeunes fruits. Rameaux de 
Saule, une ou plusieurs Morelles, la Digitale, le Lilas. 

Obs, et experiences, — Pour le tanin, precipitation de la gelatine; tannage 
d'une peau qui augmente de poids (la dessecher a I'etuve a 100° avant et apres 
Toperation); action sur les sels de fer, produisant Tencre. 
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Rechercher au moyen du perchlorure de fer le tanin dans une eoupe micro- 
scopique de noix de galle, d'ecorce de Ch^ne, dans les cellules de la moelle des 
Rosiers et des Ronces. 

Prep, mic. — Voici un precede plus exact : placer les objete quelques jours 

dans sol. saturee K^O.SCrO^, puis couper; coloration rouge brun des cell, a tanin. 

Les preparations peuvent se conserver (gelatine glycerinee). On d^montre ainsi 

les localisations suivantes du tanin : cellules ^troites dans la moelle de Rosier; 

plages de cellules petites sur T^piderme inferieur de la feuille de Villarsie; ecorce 

et etui medullaire de Saule; ecorce, etui medull. et ray. m^d. de Noisetier. On 

examinera aussi Sureau, Chardon, Artichaut, Anthyllide, coupes transv. des tiges. 

Coupes de Nerprun, rameaux de 3 mill, de diam. Action de KHO en sol. 

alcoolique. Coloration rouge de la franguline, dans le liber, couches internes (les 

plus jeunes), et dans Tetui medullaire. Une contre-epreuve avec K^OSCrO^ montrera 

le tanin localise dans les cellules iramediatement sous les couches subereuses. 

Dans les tiges de differentes Morelles et dans les jets de Pomme de terre, on 
recherchera la solanine. L'acide sulfurique concentre colore en jaune, soit le sue 
extrait d'un jet blanc de Pomme de terre, soit la region corticale d'une coupe de 
ce jet. 

L'acide Ph. Mb. precipite tres bien la solanine pure, dissoute dans H^SO* etendu. 
Sur coupes, cette reaction reste douteuse, parce que la teinture du precipite est 
fort paie. Elle est plus nette sur le sue extrait des jets de Pomme de terre 
et filtre. 

On met en evidence la syringine dans les rameaux de Lilas au moyen de H^SO*. 
II est indifferent d'employer Tacide concentre, ou etendu de 1 vol. H^O. Une 
coloration d'un vert clair apparalt apres 5 ou 10 minutes ; elle persiste plusieurs 
heures. La region la plus favorable est la base des bourgeons, en hiver, coupe 
transversale; les jeunes rameaux de I'annee ne sont pas mauvais; la vieille ecorce 
renferme moins de syringine, elle ne prend qu'une teinte pftle qui se localise apr^s 
quelque temps aux fibres liberiennes. 

Dans les ecorces de Saule et de Peuplier existe la salicine ; elle se colore en 
jaune, puis en rouge vif, puis en violet par H^SO* concentre. Les jeunes rameaux 
sent les plus favorables, et de preference la base des bourgeons en hiver. 
Localisation dans les fibres des vieilles ecorces. 

La phloroglucine (qui n'appartient pas aux glycosides), tr6s repandue dans le 
ligneux des parois cellulaires, par ex. tige de Cerisier, devient rouge clair par la 
vanilline et Tacide azotique. Plagons sur la lame les coupes n'ayant sejoume dans 
aucun liquide, puis gros comme une tete d'6pingle de vanilline (artificielle), puis 
une goutte d'alcool ; touchons cette goutte avec une baguette de verre mouillee 
de HAzO^, la reaction ne tardera pas. La teinte rouge se conserve pendant 
plusieurs heures, mais un exces d'acide la fait aussit6t passer au jaune brun. 
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Preparation de I'amygdaline, — Trailer par Talcool les tourteaux d'amandes 
ameres dont on a extrait Thuile ; concentrer par evaporation, laisser former le 
dep6t pulverulent blanc. 



ACIDE8 ORGANIQUES. 

Coll, — Acides oxalique, citrique, malique, tartrique. 
Herb. — Plantes riches en acides ; sous chaque 6chantillon, le nom de ces 
demiers, par ex : 
Ac. oxalique : Oseille, Rumex en ecusson, Pois chiche. 
Ac. tartrique : raisins verts. 
Ac. citrique : groseilles, citron, graine de Lupin. 
Ac. malique : feuille adulte de Joubarbe, pommes, sorbes vertes. 
Obs, — Saveur des vegetaux precedents. Action sur le tournesol bleu. 

Voir Detiner, no 90, Irois experiences fort curieuses d^montranl que dans la cellule 
vivante les acides organiques peuvenl mettre HCl en liberty. 

Prep, mic. — Foils d'Ortie (acide formique?), de Pois chiche (acide oxalique), 
pour m^moire seulement, sans demonstration micro-chimique. 

Reactions micro-chimiques, — Ac. tartrique : on peut le precipiter par CaCl^ 
sous forme de bitartrate a cristallisation caracteristique. 

Ac. citrique : neutraliser par CaCO^ I'extrait aqueux de graines de Lupin blanc, 
ou une goutte de jus de citron; laisser evaporer le liquide sur la lamella; on 
obtient de fins spherocristaux. 

Dans les glandes epidermiques des feuilles de Bouleau, un acide (a. betulique) 
devient jaune, puis rouge vif, par KHO. 

Coupes de Physcia parietina 1 jour dans Teau de chaux. Apparaissent granu- 
lations rouges d'acide chrysophanique, hors des cellules. 

Coupes de racines de Rumex ou de Rhubarbe, action de KHO etendue : couleur 
rouge tres stable du meme acide. L'eau de Javelle, toujours alcaline, colore 
premi^rement ces coupes en rouge, puis en brun acajou. 

M^moires a consulter pour les alcaloides, les glycosides et les acides. — Lisle complete et 
details sur les glycosides, l^urtz, Diet, de Chimie, II, 4573. — I»li. Moll, M^oires 
couronnis de I* Acad, de Belgique, in-8o, tome o3; avec indication minulieuse de tous les 
travaux ant^rieurs. — Sauvaii, dans Journal de Botanique, 1895. — Errera, 
Alalatriau, Glautriau, De ysVexv^v el Pb. Moll, dans M^moires et 
Bulletins de la Soc, beige de Microscopic, Details de technique principalement dans Bull, 
24 e annde, 8. 
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Preparation de la solanine, par .iorisseiine et Gro^eaii, Brux. Hayez, 1890 
(Bull. Acad.J, 

Pour les reactions d^taill^es, trait^s de Chimie sp^ciaux, nolammenl Diet, de l^firtz. 
Le Manuel de Toxicologie de Dra^endorflT, Iraduit par le D' Gautler, Savy» 
1886, donne beaucoup de details sur les alcaloides et glycosides v^n^neux. 

M>i*Ci^endorflr, trad, de Scbla^denliauflreii, Analyse chimique den v^gitaux, 
Un volume de I'encyclopddie chimique de Frd;ny, Paris, 1885. Ce qui a ^l^ public de plus 
explicite et de plus complet sur les principes imm^diats des plantes (analyse quantitative 
seulement). 

FERMENTS. 



Obs. — II est difficile d'isoler les ferments solubles des vegetaux et de les 
reunir en collection ; on ne connait ordinairement pas de reactif pour les mettre 
en evidence sous le microscope dans les cellules. Par suite, j'insiste specialement 
sur les experiences a executer, les fermentations qu'on pent facilement obtenir et 
observer. 

i>i^8tase. — Germination du ble. — La diastase change Tamidon en 
maltose; le grain devient sucre. Avec I'empois a 1 p. c. il suffit de faire agir 
rinfusion de malt 2 ou 3 heures ; dans ce cas, on essaie par I'iode qui colore en 
bleu, en violet, en brun, en jaune p§le. Alors on essaie la liqueur de Fehling. 

Suivre au microscope le mode de corrosion des grains d'amidon ; d'abord une 
experience facile en plagant I'amidon en grains dans un verre de montre avec 
rinfusion de malt filtree et une trace d'acide citrique; laisser agir de 24- a 
48 heures. On pourra voir les canalicules creus^s dans le grain. Ensuite par 
materiaux naturels. — Cotyle de feve vers la fin de la germination, quand le 
premier entre-noeud s'allonge activement; observer que la dissolution commence 
par le centre des grains. — Pomme de terre plantee. — Albumen presque epuise 
de Froment germe. — Bulbes de Jacinthe et de Lis au moment de la floraison. 

Les cotyles de Feve et de Haricot au moment od ils atteignent leur maturite 
montreront des grains d'amidon corrodes, puis repares par des couches apposees. 
Employer les meilleurs objectifs. 

Une infusion de malt, en qq. heures, a une temperature de 45**, dissout tout 
Tamidon d'une feuille. On le constatera aisement par I'iode. 

Recherche de la diastase dans infusion de pois germes a I'obscurite, dans seves 
diverses au printemps. On filtre ces liquides, puis on les fait agir sur Tamidon, 
Le pollen renferme de la diastase et dissout en qq. heures (germe ou non) I'empois 
d'amidon a 1 p. c. 

Des coupes seches dans un grain de malt montreront les reactions micro- 
chimiques de la diastase : laissons agir pendant 15 minutes une solution de 
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resine de Gaiac dans I'alcool absolu; rejetons Texc^s de teinture et laissons 
secher; observons dans une goutte d'eau oxyg^nee, une couleur blea fonce 
se montrera. 

Influence de diverges substanc s et de la temperature sur Taction diastasique. Experiences 
faciles, Detmer, no 113. 

Influenc9 de la lumiere : la diastase a Tobscurite est 16 fois plus active. On 
instituera deux experiences comparatives speciales. 

Preparation de la diastase, — fipuiser le malt par 3 fois son poids d'alcool 
a 20°, pendant 24 heures. Ajouter 2 vol. alcool 100°. On redissout le precipite 
dans un peu d'eau froide, on precipite de nouveau par alcool lOO**, on seche 
rapidement dans le vide. 

■fermentation peetlque. — Maturation d'une poire. La pectase fait 
passer la pectine cartilagineuse a Tetat d'acide pectique (pectate de chaux). 
Pendant cette meme maturation, Vinvertine d^double le sucre en glycose et 
levulose. Dans le saccharimetre, la liqueur est devenue levogyre. Constater que 
la pectase est sans effet dans une liqueur acide. 

Preparation de la pectase. — /Un litre de sue exprime du Trefle ou de la 
Luzerne est sature de chloroforme, laisse en repos 24 h. puis decante et filtre. 
Ajouter 2 vol. alcool 90°. Redissoudre dans un peu d'eau la pectase precipitee 
et de nouveau la pr6cipiter a Talcool. La secher. On en obtient ainsi 
environ 8 grammes. 

Faire prendre en gel6e le sue de Trefle en y ajoutant volume egal de sol. 
a 2 p. c. pectine (v. p. 80). 

Pepsi ne. — Digestion d*un fragment de chair animate dans le latex de 
Figuier. Action de la pepsine. Experiences avec la papaine, ou le sue brut de 
Papayer. Ces experiences r^ussissent le mieux a une temperature de 30"; 
ajouter une trace de HCl. La meilleure matiere a dissoudre est la fibrine du 
sang, fraichement pr6paree; I'albuniine de Toeuf, coagulee par la chaleur, se 
montre beaucoup plus refractaire. 

Emulslne. — Amandes am^res a sec degagent peu d'odeur. Par Taction 
de I'eau froide, la synaptase, qu'on nomme egalement emulsine, developpe 
I'essence en decomposant Tamygdaline. Les amandes douces ne developpent dans 
ce cas aucune odeur. 

Au moyen de I'amygdaline (p. 126) que nous ajoutons a une infusion d'amandes 
douces, ou a des amandes douces broyees dans un peu d'eau, constatons que 
ces demieres possedent la synaptase, le ferment, mais sans la matiere femen- 
tiscible. Done 3 experiences. 

Reaction micro-chimique : une trace d'orcine est dissoute dans HCl; ce liquide 
a chaud colore en violet les cellules a emulsine. 
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Le peactif de Millon montre la localisation de Temulsine : chauffer la coupe 
dans line goutte de reactif. Le protoplasme simple ne donne la reaction que 
longtemps apr^s Temulsine; alore toute la coupe se colore. 

Myro«ine. — EUe produit Fessence de Moutarde en dto)n)posant la 
sinigrine ou myronate de K. Le ferment et la mati^re fermentescible sent 
renfermes dans des cellules differentes; done il faut broyer la graine de 
Moutarde. En outre, la presence de Teau est necessaire. Apr^s Taction, si Ton 
chauffe un peu la pSite, Todeur devient plus forte ; si la myrosine a d*abord 6te 
coagulee par la chaleur, il n'y a plus de decomposition. La graine de Moutarde 
noire renferme myrosine et sinigrine; oelle de Moutarde blanche n*a pas de 
sinigrine. D'apr^s ce qui pr6c^de, il faudra instituer une s^rie d'experiences. 

Canaux a myrosine dans les feuilles fraiches de Radis. Coupes tangentes; 
les fixer par eau bouillante ou acide picrique; alors elles ne se vident plus 
dans I'alcool. 

Riches en myrosine : aile de la graine de Lunaire bisannuelle; ecorce de la 
racine de Raifort. 

Le reactif de Millon donnera la couleur rouge caracteristique. La myrosine 
se colore en violet par HCl. 

y. experiences diverses : GulQ^nard, /. de Bot,, ,IV, 385, 393, 435, etc. Aussi dans 
Bull. Acad, des Sciences de PaHs, 1890. 

iknpoiiifleailon. ^ Experience pour montre le changement de Thuile 
en araidon, puis en sucre : germination de la noisette. De temps en temps 
examen micro-chimique. — La saponase a d'abord chang6 I'huile en glycerine 
et acide gras correspondant. 

jLitt rermentatlon alcoollque donnera occasion de plusieurs belles 
experiences. 

1« Demontrer le degagement de CO^. Procede chimique ordinaire, flacon tubule, 
tube recourbe, cloche renvers^ sur cuve a mercure. 

2° Demontrer la production d*alcool. Distillation du liquide apr^ fermentation 
terminee. 

3° Le poids de la Levure s'est accru. Auto-nutrition du protoplasme. 

4<» Culture de la Levure dans une atmosphere de CO^ ou H pur. II y a ici un 
appareil chimique a monter avec les precautions d'usage. Le liquide de culture 
sera celui de Pasteur. 

Des cellules sucrees, sans Levure, a Tabri de I'oxygene donnent aussi alcool 
et C02. Enfermons des prunes mOires, des racines de Carotte ou de Betterave 
dans un bocal clos; voyez p. 144. 

I^'lnvertlne s^cretee par la Levure en vegetation active, dedouble la 

. 9 



— 130 — 

saccharose en deux glycoses, avec predominance de la rotation a gauche. Ci une 
belle exp. avec le saccharimetre. 

Le pollen invertit le sucre en germant — et meme sans germer. 

Pour separer les deux sucrcs de la saccharose dedoublee, ajouter a la liqueur 
de la chaux : le dextrosate de Ca est soluble, le levulosate insoluble. Au moyen 
de C02, comme dans les sucreries, on remet les sucres en liberte. 

Voyez plus loin, dans le chapitre des Bacteries, les fermentations butyrique, 
lactique, etc. 

Constater que le chloroforme n'arrete pas les fermentations par ferments 
solubles, tels que la diastase, mais bien Taction des ferments cellulaires, tels 
que la Levure. Ci 2 experiences. 



MATI(^RES MIN^RALES. CRISTAUX. 



Obs. — Incinerer sur lame de platine dans une goutte H^SO* une maliere 
vegetale organisee, telle que la cellulose, le protoplasme, le liege, Tamidon ..., 
il restera les cendres minerales. Incinerer les epidermes silicifies de Graminees, 
de Preles, notamment la Prele d'hiver, et les Diatomees. 

Herb. — Plantes incrustees : Graminees, Rotang, Preles, Charagnes, Corallinees. 

Prep. mic. — fiviter les liqueurs acides qui feraient disparaitre les cristaux. 

Cystolithes : Figuiers elastique et domestique; MOrier, Ortie, Houblon, coupes 
en travers des feuilles. 

On fera aussi des coupes tangentes de la face superieure feuille Figuier 
elastique, pour voir comment sont encadrees les cellules a cystolithes. Feuille 
de Chanvre, directement ou apres inclusion au savon, tres curieuse : cystolithes 
dans polls epidermiques et glandes. 

Cristaux dans Tepaisseur meme de la parol cellulaire : epiderme et tissu des 
feuilles de Thuya, Genevrier, If, Ficoides, Cordyline, Joubarbe; liber de Thuya, 
de Cypres; cellules des Lichens; parenchyme de la tige des Gymnospermes, 
excepte les Pins; sporanges de Mucor, Pilobolus, Rhizope. 

Concretions globuleuses de silice pure : Prele d'hiver, Froment (epidermes). 

Contenu silicique des cellules dans une zone du sperm oderme de Tradescantia. 
(Gravis, Mem. in-4^ Acad., LVII, p. 12.) 

Raphides : 6corces d'Angusture, de Balsamine; racine d'Ipeca; fruit d' Ananas; 
tiges d'fiphemere, Vigne, Vigne vierge, Cordyline, Lentille d'eau. Demontrer que 
les raphides sont enveloppes d'un sac plasmatique relie a la parol par deux 
cordons ; le noyau de la cellule reste parietal ; un mucilage abondant la remplit. 
Pour ceci employer des materiaux tonus a I'alcool, mais non completement 
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deshydrates; colorer les matieres plasmatiques par Klo + lo, puis le mucilage 
par le violet d'Hoffmann (G. Kohl, Bot. Centralblatt, 4879, p. 273). 

Macles : ecorce dite Bois de Panama; petiole de Monst^re; ecoree de Tilleul 
a la fin de la l*"^ annee (oxalate de Ca). 

Sphero-cristaux, qu'on appelle encore oursins ou druses : racines de Dictamne, 
Rhubarbe; moelle de Ricin; petiole de Noyer en octobre; petiole de Lierre, 
feuille de Marronnier. 

Spherites de male -phosphate de Ca : moelle d'Euphorbe reveille -matin, 
Euphorbes charnues en general, Dahlia, petiole dH Angiopteris evecta ayant 
longtemps sejourne dans alcool 10^, 

Cristaux de CaSO* aux deux bouts des Closteries, en mouvement dans le sue 
cellulaire. 

Cristaux divers a rechercher dans ecorces de Mel^ze, Balsamine, Bouleau, 
Charme, Peuplier, Platane, Saule, Hetre. En assises concentriques dans I'ecorce 
de Groseillier. — Rhizome d'lris. — Bois de Vigne, Tilleul (rayons meduUaires). 

— Minces ecailles scarieuses des Aulx; etaler a plat. — Feuille de I'Oranger, 
sous Tepiderme superieur. — Tiges et feuilles de la plupart des Aroidees. — 
Bulbe frais d'Orchidee. — Racines d'Aconit, Bryone, Betterave. — Feuilles 
d'Aristoloche, Begonia, Gui. — Petiole de Balisier. — Tige de Pourpier cultive. 

— Moelles de Correte du Japon, Lilas, Eucalyptus. — Tige, racine et tegument 
de la graine de Haricot. — Polls des lacunes, petioles de Colocase et de 
Pontederie. — Tegument de la graine des Resedacees. — Cotyles de Lupin 
jaune. — • Feuille de Betterave (octaedres, oxalate de Ca). 

L'oxalate de calcium seul cristallise nettement, en beaux cristaux monocli- 
niques. Constater (ecailles d'un Ail) que HCl ou HAzO^, mais non I'acide acetique, 
le dissout et sans degagement de gaz; faire arriver I'acide sous la lamelle 
pendant Tobservation. 

On pourra aussi demontrer que les concretions de phosphate calcique, solubles 
lentement et sans degagement de gaz dans I'acide acetique etendu, sent insolubles 
dans HCl etendu. 

Enfm, les cystolithes se composant de CaCO^, on pourra peut-etre voir se 
d6gager CO^ en faisant arriver eau acidulee sous la lamelle pendant I'observation. 
Ainsi se differencieront par voie micro-chimique les trois principaux sels calcaires 
des cellules. 

Abondant degagement de gaz a cause des sphero-cristaux calcaires, quand on 
traite par HAzO^ I'ecorce de Cerisier pour montrer la phloroglucine. 

Gonsulter pour plus amples details : Rotbert et Zalenskl, dans Bot. Cen- 
tralblatt, tome 80. 
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S^CR^TIONS. 



Obs, — Les s^r6tions sucir^s sur les feuilles de Noisetier, Saule, Pervenche, 
Laurier-cerise, Amygdal6es, Ricin, Bureau; la miell^e du Tilleul; stipules de 
Vesce ; bourgeons de Peuplier, Groseillier, Platane ; la plante enti^re de Seaecon 
visqueux, Lychnide visqueuse; renflement a la base des petioles seeondaires de 
Pteris aquilina; a la base du limbe, face inf6rieure, du Laurier-cerise. 

S^retions d'huiles essentielles : la pluparl des Labi^, Conifi^res, Auran- 
tlacees; Verveine Citronelle, Geraniums, Laurier. 

Secretions sp^ciales des Aulx, Crucif^res, Cirses, Senecons, Cycadees, Ombelli- 
feres, Lierre, Thuya, Pin, fipicea, Meleze, Gen^vrier, Araucaria imbrique, Cyprus. 

Inflammation de la Fraxinelle par une chaude et s^che soiree. 

Voir a Toeil nu ou a la loupe les opanges de Millepertuis, Rue, Granger, 
Myrte, Oxalide, Lysimaque, Amorpha; les poils de Fraxinelle; les ecorces de 
citron et d'orange, la plante enti^re du Myrica Gal6. 

Nectaires des fleurs (voir plus loin Fecondation par les insectes). 

Herb, — Tous les echantillons de VObs, precedente, avec chaque fois sur 
Tetiquette indication des canaux, ou glandes, ou s6cr6tions, vises. Reduire les 
echantillons enormes (Cycas) a une photographic ou a un fragment de feuille. 

Coll. — Huiles essentielles diverses, au moins essences de girofle, de t6r6- 
benthine, de Lavande, de Geranimu. — Colophane. — Lupuline. — Goumarine 
et feve de Tonka. — Baumes de benjoin, tolu, styrax, Canada, Perou. — Camphre. 
— Acides benzoTque et cinnamique. — Girofle (boutons floraux sees, dits clotis 
de girofle). — Noix muscade et macis. — ficorce de cannelle. — Gousse de Vanille 
et vanilline. — Bois de Pin impregne (Pick pin) et non impr6gn6 de r6sine. 

Pr^p. mic. — Les essences, de meme que les huiles grasses, fixent la teinture 
d'Orcan^te et le soudan III; des coupes dans Tecorce et le bois de Pin deviennent 
ainsi tr^s demonstratives. Ces reactifs seront ici precieux. Voir pour Orcan^e 
p. 118. Au lieu de la solution alcoolique, on peut prendre une tranche de racine 
colorante, la poser sur la preparation, mouiller par alcool 50<* pendant une heure. 

Poils de la secretion sucree sur ochr6a des Rumex, bourgeons de Platane, 
Groseillier, Lilas, Marronnier d'Inde. Les ecailles de ces bourgeons se desarti- 
culent quand on les coupe, mais ici peu importe. Stipules de Vesce. On essayera 
comme reactif du sucre dans les cellules le tartrate cupro-potassique a chaud. 
Si la reaction reussit, on aura une belle preparation a conserver. 

Cellules a essence dans ecorce d'Aristoloche, bois d'lf et de Gen6vrier, rhizome 
de Fougere mSile, feuilles de Laurier commun et de L. Camphrier; dans oes 
deux demi^res, elles sent grandes et globuleuses. — Dans la racine de Valeriane, 
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UDfi goutte d*essence dans chacune des cellules sous-superficielles. — Files 
de cellules a essences laiteuses dans le bulbe et les feuilles des Aulx. 

Foils teraiines par une cellule- glande : pedoncules de Primevere de la Chine, 
Pelargoniums, fipervieres. Inclusion au savon recommandee. Leucantheme 
vulgaire, Tabac, Ballote, Belladone, Jusquiame, Sarriette, calice de Lychnide 
dioi'que, glandes unicellulaires de Bouleau, de la corolle de Kuflier. 

Glandes en disque ou en coupe, d*un seul plan cellulaire : Thym, Sauge, 
Groseillier noir, Grassette, Houblon; la glande de ce dernier, pleine sous la 
cuticule, ressemble a une cupule elegante. Fleurs de Chanvre. 
Glandes lob^s au bout d'une longue tige : Datura. 
Polls portant deux cellules glandes : Veronique officinale, Hyssope, Coleus. 
Glandes sessiles epidenniques* en general : Labiees. H^mispheriques : Brunelle. 
Toutes les glandes des Labiees exigent des coupes tangentes et transversales 
de Torgane. 

Glandes de quatre cellules dans le meme plan : Ifeion, Lamier blanc, Galeopsis 
Ladanum, Ortie. 
Huit cellules, ou da vantage, dans un seul plan : Scutellaire, G16chome, Chanvre. 
Glandes pluricellulaires diverses : Rose tremiere, Armoise, Card^re, Valeriane, 
Rose rouillee, Souci, Ronce odorante, fipervi^re. 

Glandes unicellulaires a tanin (v. p. 125) : tiges des Pomacees, des Card^res, 
ecorces de Chene, de Marronnier, rhizome de Bistorte. 
Resine de la Rhubarbe dans les rayons m6dullaires de la racine. 
Meats intercellulaires avec huile jaune odorante et gomme-resine dans tige 
et racine de Cirse, Senecon. En general, dans I'endoderme des Composees Radices 
et Tubuliflores. — Avec gomme dans moelle et ecorce des Cycadees, dans 
moelle de Tilleul, entoures de cellules speciales non lignifiees. — Avec essences 
diverses dans tige et racine des Ombelliferes, par ex. tige de Fenouil; fruits de 
toutes les Ombelliferes; en general, dans le pericycle des Ombelliferes. Tige de 
Lierre, 6corce de Thuya, bois de Pin, fipicea, Meleze. — Un canal dans la feuille 
de Genevrier, deux dans celle du Meleze, de 12 a 24 dans celle du Pin sylvestre, 
un tr^ grand nombre dans celle de I'Araucaria imbriqu6. — On recherchera 
aussi les canaux dans feuilles de Cypres, les fruit$ de Genevrier. Voir plus loin 
Racine des Coniferes, et Planche HI, une coupe de feuille de Pin. 

Opanges ou polls pluricellulaires avec cavite pleine d'huile essentielle : 
Fraxinelle, pedoncule floral, tige jeune ou fruit; tige d'Eucalyptus, coupes en 
long et en travers; feuilles d'Oranger, Rue, Millepertuis, Androseme, Myrte, 
Oxalide, Lysimaque, Eucalyptus, Amorpha; ecorces de citron et d'orange. 
Polls de rOrtie, unicellulaires engages dans la glande-piedestal pluricellulaire. 
Glandes tres compliquees, lobes dresses de la feuille : Rossolis. 
Polls glanduleux visqueux : Robinier visqueux, SeneQon id., Lychnide id. 
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Rhizome d'Acore : tissu tres lacuneux, assez regulier, avec cellules a essence 
a I'intersection des plans cellulaires. 
Tres curieux polls glandulaires avec papilles coniques : Ceraiste visqueux. 
s^cr^Uon d'eau. — Obs. et Herb. — Gouttes d'eau le matin aux dente- 
lures des feuilles de Fraisier, Chou, Fuchsia, Primev6re, Violette ; a la pointe des 
feuilles de Colocase» Richardie, Gramin6es ; sur plusieurs points de la surface des 
feuilles de Pavot, Morelle, Capucine, Alchemille. 
On amene Teau a s'echapper abondammont des stomates aquiferes en tenant la 
plante en pot, dans sol tres humide, dans air sature 
d'eau, et a une temperature de 2(>* environ : Capucine, 
Mais (Oetmer). 

Si Ton scelle une branche de Balsamine dans un tube 
en U, on pourra, au moyen de la pression donnee par le 
mercure, forcer Tecoulement par les stomates. L'expe- 
rience reussit egalement avec la Capucine (fig. 25) 
(Di- Moll). 

Prep. mic. — Stomates aquiferes de Capucine, a 
Textremite des principales nervures. Rechercher et 
preparer stomates aquiferes des autres especes citees. 
Au bout des feuilles de Graminees, simples fentes. 

Pour observer stomates aquiferes de Capucine : 
longtemps decolorer a Talcool (avec HCl, ad lib.); 
clarifier par ac. phenique ou chloral. 

Ou bien : ebullition avec KHO et lavage a ralcool. 

Apres quoi on preparera dans un medium convenable la 

partie de feuille qui les renferme. 

,■■ I I I in I Apres decalcification de la feuille de Saxifrage Aizoon 

J . \ par HCl etendu, faisons une inclusion des dents de cette 

feuille dans le savon, de mani^re a obtenir de belles 

coupes paralleles a la surface de Torgane. On peut aussi 

operer a main libre, mais c'est d61icat. La coupe 

contenant Tepiderme superieur montrera les stomates 

aquiferes; la coupe suivante, le tissu special dit 

epithema. On colorera enfin une feuille enti^re par le precede Lapeyrere 

(v. Feuille) pour voir Tarriv^e des nervures aux stomates en question. 

Les preparations d'epith^ma doivent reussir avec toutes les especes pourvues de 
stomates aquiferes. 

s^cr^tiona de $?az. — Obs. — Des feuilles, des tranches de Pomme de 
terre qu'on fait macerer dans Teau, degagent hydrogene et acide butyrique. Action 
de I'Amylobacter. 




Fig. i^.— Rameaude Capu- 
cine; demonstration des 
stomates aquiferes. En 
A, la tige plonge dans 
I'eau. 
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Si Ton ajoute a cette maceration un pau de plAtre en poudre, des Algues 
sulfuraires se developperont et produiront H^S. 

La putrefaction de I'uree donne AzH^ par une Bacterie speciale. 

Agiter avec un b§ton la vase d'un marais; des bulles d'hydrogene carbone 
apparaissent secretees par une autre Bacterie. 

D'autres Bacteries et Levures rejettent alcool, acides acetique, butyrique.... 

Prep. mic. — Au moins Amylobacter, Levure de biere, Bacterie du vinaigre ... 
faciles a obtenir purs. Voir plus loin Technique des Algues et des Bacteries, 

Plantee carnivores. — Diverses secretions digestives. (Voir plus loin.) 

S^cr^Uon de eire. — Obs. et herb. — Prunes et raisins mdrs. — 
Feuilles de Chou, Ricin, OEillet, Balisier, Eucalyptus, Capucine, Tulipe. — 
B§tonnets perpendiculaires a la surface, interrompus seulement par les 
stomates : Strelitzie, Canne a sucre, principalement les noeuds des tiges. — 
Batonnets en touffes isolees : Larmes de Job, Sorgho. — Couche homogene : 
Joubarbe, Thuya, If, Pourpier. -— Couche farineuse abondante : Auricules et 
plusieurs Fougeres, dites pour ce motif argentees ou dorees ; Primevere farineuse. 

Simple impregnation de la parol cellulaire, au moins des couches cuticulaires, 
la membrane de cellulose restant pure : ecorce de Sophora, feuilles de Cycas, 
d'Aloes verruqueux. 

Prep. mic. — Les especes precedentes. Preparations difificiles a cause de la 
fragilite des enduits cireux. 

R^elnee. — Dans les plantes a huiles essentielles (terebenthine, huiles 
des Ombellif^res, etc.), se ferment par oxydation des resines. 

Reactions : Tacetate de cuivre les colore en vert emeraude; teinture d'Orcanete, 
en rouge, comme les huiles ; admettent certaines couleurs d'aniline (soudan III) ; 
bichromate de potassium, coloration brune. 

ODEURS. 

Obs. — D6gager par vapours ammoniacales I'odeur d'un bouquet de fleurs 
presque pas odorantes, par exemple les Pissenlits. 
Constater Todeur, nocturne seulement, des especes suivantes : 

Jonquille. Pelargonium triste. 

Bouvardia. Glaieul » 

Pruniers. Julienne » 

Cerisiers. Genet d'Espagne. 

Julienne des dames. Datura en arbre. 

Onagre odorante. Petunias. 

Nicotianes. Stanhopeas. 
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Constater la presence de papillons nocturnes speciaux. Ainsi vers 9 h. du soir, 
Sphinx du Tro^ne sur Ch6vrefeuille. 

L'odeur fondamentale des roses se modific selon les vaiietes. 

ColL — D'apres le tableau suivant, on se fera une collection de produits 
odorants — et parallelement Therbier des plantes correspondantes. 

Absinthe, La plupart des Armoises, la Tanaisie, la Camomille. 

Acore. 

Ail. Alliaire, assa foetida (gomme-r^sine). 

Amandes amdres, Aroandes des Amygdalees, du Pommier; feuilles et fleurs 
du Lauriep-cerise, Prunier, Pecher; bois de Palissandre. Imitee par la nitrobenzine. 

Ananas, fither butyrique. Calycanthe de la Floride, Bananes, Magnolia a 
fleurs brunes. 

Angelique. 

Ants. Myrrhe odorante, Annoise Draconcule, Bolet odorant. 

Balsamigue. Baumes de tolu, de Canada, styrax, benjoin. Acides benzoiqueet 
cinnamique. 

Beurre ranee (acide butyrique). Fleurs d'Astrance, Salpiglossis, Grande 
Marguerite, Spargoute. 

Bouc. Orchis a odeur de bouc, rhizome du Soeau de Salomon, bulbe de Colchique. 

Cadavre. Stap^lies, Gouet Draconcule. 

Camphre. Camphrier, racines d*Aun6e, Armoise camphree. 

Cannelle. Acide cinnamique. 

Capucine (feuilles fraiches). Cresson de fontaine et beaucoup de Cniciferes. 

Carotte. Odeur sp6ciale des Ombelliferes. 

Citron. Citronnier, M61isse, Millepertuis, Verveine Gitronelle (plantes entieres), 
brou de noix, Fraxinelle, Magnolia (fleurs). 

Excrements. Bois d'fibene, de plusieurs Peupliers. Feuilles de Thuya. 

Fenouil. Affinity avec Anis. 

Fenitgrec. Melilots (plante enti^re, apres dessiccation). 

Fougere. 

Fraxinelle. 

Fromage. Hippocrepide en ombelle, Genet scorpioi'de. 

Girofte. (Eillet, Giroflees et Quarantaines. Orobanche du Gaillet. Essence de girofle. 

Huile. Troene. 

Jasmin. Jonquille, Nenuphar, Jacinthe, Lilas, Pois de senteur, Chevrefeuille. 

Laurier. 

Lavande. 

Menthe. Falsifi6e souvent en pharmacie par Tessence de Camomille. 

Miel. Gaillet vert, Primeveres, Trifles, plusieurs P^tasites, un grand nombre de 
fleurs blanches. 
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Muse, Adoxe Moscatelline ; Mauve, Erodium, Mimulus et Muscari musqu^s. 
Imite par muse de Chewotain. 
Mtiscade, Myrte. 

OpiMW..Pavot, Laitue. Analogie avec vireuse. 

Granger. Robinier, Seringat, Filipendule, Genet d'Espagne, Onagre, Glycine de 
la Chine. 
Patehouly (apr^s dessiccation des feuilles.) 
Pivoine. Ellebores, Douce-amere, Ipeca. 
Poires mures, pommes. Ethers amyl-acetique et amyl-valerique. 
Pollinique. Pollen de Ch^itaignier. 

Saumure de poisson. Anserine fetide, carie du Bl^. Trimethylamine. 
Punaise, Tige de Betoine, fleurs d'Orchis punaise, Coriandres. 
Reine des pres. Barkhausie fetide, Gaultherie. L*essence de Gaultherie (Ericinee 
d'Amerique), ou ess. de Wintergreen, se compose pour les 9/10 d'6ther 
methyl-salicylique. 
Reseda, Giroflee Violier, abricots milrs. 

Rhubarbe. La plupart des Rhubarbes, racines de Patience, bourgeons de 
Peuplier balsamique. 
Romarin. 

Rose, Plusieurs Pelargoniums. Essence de Geranium. 
. Rue. 
Safran. 
Sauge. 

TereberUhine, Odeur caracteristique des Coniferes. 
Ttvym. Thymol (artificiel). 

Tilleul. Vigne (fleurs), Muguet, th6 de Chine, roses-the. 
Tomate (feuilles). Chanvre (feuilles). 
. Tonka (feve de). Melilot, Asperule odorante, Flouve odorante, foin nouveau (avec 
Flouve); plantes entieres dess^chees. Affinite avec Fenugrec. Coumarine (artifioielle). 
Valeriane (racine sechee). Acide valerianique (artificiel). 
Vanille. Heliotrope, Tussilage odorant, Lis, Datura en arbre, boisde GaTac, bour- 
geons de Peuplier noir, plusieurs Orchideesexotiques (Stanhopea), Plantain interme- 
.di&ire, fleurs de Valeriane officinale, vanilline (artificielle). Affinite avec balsamique. 
Violette. Polownia, rhizomes d'lris de Florence, Giroflee jaune. Chanterelle 
comestible. Affinite avec Vanille et avec Reseda. 
Vireuse. Tabac, Jusquiame, Datura, Scrophulaire, Cigue (feuilles 6crasees). 
Groupes naturels ayant une odeur commune : Labiees, Fougeres, Coryra- 
biferes, Solanees, Coniferes. 

Consuller, pour les odeurs artificielles ou chimiques, £• Gbarabot, Parfums 
artificitls, 1 vol. Baillfere, 1899. 
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DIGESTION. ALIMENT DE LA CELLULE. 



Elle comprend Tabsorption par les racines, le transport des materiaux, Telabo 
ration et Temploi. Chacun de ces points — sans oublier les ferments digestifs — 
est traits en son lieu. Je vais seulement examiner ici I'aliment de la cellule : 

Sa repartition dans les organes. 

Origine de I'azote. 

Necessite de certains aliments mineraux. 

Demonstration de I'assimilation avec ou sans chlorophylle. 



POUVOIR ^LECTIF DES ORGANES ABSORBANTS. 

Obs, et exp. — Analyses chimiques, sauf indication differente. 

Br et lo. — Dans les Algues de mer. 

Li. — Dans Vigne, Tabac, et surtout Samolus Valerandi. Analyse spectrale. 

Zn. — Violette calaminaire. 

Cu. — II suffit de faire flamber une tranche de pain pour voir la lueur verte 
caracteristique, sans que le boulanger ait incorpore CuSO* dans la pftte. 

On retrouvera egalement le cuivre dans feuilles de Pin, Hetre, Platane, Tilleul.... 

K. — Dans tubercule de Pomme de terre, cent fois plus que dans la tige; soit la 
moitie du poids des cendres. 

Ca, Mg. — Algues pierreuses. Cristaux des ecorces. Prep, microscopiques. 

Cerium dans cendres de Hetre, d'Orge et de Tabac. 

Al. — Dans Lycopodiacees. 

Si. — Graminees, Preles, Diatomees. 

Nitrates. — Courges. Dans le sue exprime et clarifie, on les mettra aisemeiit 
en evidence par une solution de diphenylamine dans H^SO*; coloration bleue. 
U suffit de dissoudre 0,0002 de diphenylamine dans I'acide. On peut aussi ajouter 
au sue un peu d'acide sulfurique, puis un cristal de brucine : coloration rouge. 
Essayer de meme Labiees et Borragin^es. 

Sulfates. — Lupins. 

Rb. — Betterave, feuilles de Chene, de The. Analyse spectrale. 

Fe. — Abondant chez I'fipinard. 

Herb, — On peut aussi se faire un herbier des localisations precedentes. 
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ORIGINE DE L'AZOTE. 

Herb, — Tuberosites caracteristiques des racines de Legumineuses. 

Prep. mic. — Tuberosites des Legumineuses ; recherche du Bacille fixateur de 
I'azote. Employer les meilleurs objectifs (voir plus loin culture de ce Bacille). 

L'experience, pour montrer que Tazote de Fair n*est pas assimile, est longue 
et minutieuse (voyez Oetiner, n^ 18). 

Mais on prouvera que I'azote chimique (AzH^ ou HAzO^) devient organique par 
le travail du protoplasme : auto-accroissement de la Levure pages 93 et 429. 

ALIMENTS MIN£RAUX. 



Les cultures dans des milieux artificiels appartiennent au laboratoire de 
Botanique; par exemple, divers Mucors dans le liquide de Raulin complet, et 
comparativement dans le meme liquide duquel 
on aura supprime successivement chacun des 
elements. 

Des experiences analogues peuvent se faire 
pour les vegetaux superieurs dans des sols arti- 
ficiels varies. 

Le Mais germe, developpe une enorme racine 
fibreuse, des feuilles et des fleurs — mais reste 
chetif en comparaison de la pleine terre — dans 
le liquide de Sachs. On aura soin d'entourer 
I'eprouvette d'une gaine parfaitement opaque, afin 
d'empecher le developpement des Algues vertes. 

U faut en outre tenir constante la hauteur de 
I'eau, en y ajoutant de I'eau distillee, a mesure 
de I'evaporation. Tons les 15 jours, on laissera 
la racine de la plante plongee 3 jours dans de 
I'eau distillee seulement. On ne met a Teau que 
la plante prealablement germee dans la sciure 
humide. 

Une telle culture peut donner lieu a d'int6- 
ressants essais de variation du milieu — suivis 
d'analyses chimiques, de pesees, etc. — et a la 
recherche des elements pris dans I'atmosphere. 




Fig. 26. — Culture d'une planle 
dans un liquide nutritif. 
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Par exemple : 

Supphmer fer. Apr^ 6tiolement, le rend re. 
M KCl, remplacer par NaCl : insucc^s. 
» phosphate Ca, remplacer par sulfate Ca : insucces. 

Done ces 3 substances supprim^es sont indispensables aux plantes superieures. 

Des cultures de comparaison montreront Teflfet des nitrates. On remplacera, 
sans inconvenient, le nitrate de calcium par un meme poids melange de quanlites 
6gales phosphate ammonium et sulfote de calcium. Ces essais peuvent se fm 
dans des pots egaux, remplis de meme terre. Les marchands d'engrais chimiques 
photographient souvent de telles cultures diff^rentielles, pour reclame. 

II est facile de cultiver la Levure dans le liquide special, et comparativement 
dans le meme milieu prive de substances min^rales. Conclusion : ces demieres 
sont indispensables aux Champignons. 

CI. — Indispensable a la maturite des graines de Sarrasin. Exp. de culture. 

K. — Indispensable a la vegetation des Spirogyres. Experience. 

Fe. — L'absence de cet element amene rapidement la chlorose des Pois et des 
Haricots. Experience. 

C. — Pour la decomposition de CO^ et la formation de Tamidon, voyez Chloro- 
phylle. En total, il est aise de oonstater qu'une graine qui germe, cultivee dans 
Teau, donne une plante dont le poids en matieres organiques est cent fois, mille 
fois, celui de la graine. 



PLANTES CARMIV0RE8. 

ColL en alcooL — Les plantes qu'il s'agit de conserver ne peuvent etre aplaties 
en herbier sans perdre leur principal caractere. II faudra se procurer : Rossolis, 
Dionee, Grassette, Nepenthes, Utriculaire, Cephalotus. Les proprietes carnivores de 
toutes ces especes ne sont pas demontrees. 

Obs. — Irritabilite du Rossolis. Cette esp^ce, commune en Campine, sera 
enlevee par plaques, avec la terre adh^rente, puis cultiv6e facilement sur 
Sphaigne humide. — Experiences de digestion. 

Prep. mic. — Glandes de Rossolis, de Grassette. Champignons parasites des 
animaux vivants, ou se d^veloppant sur cadavres. 

Consulter : DariTvIn, Plantes insectivores, i vol., Reinwald. 
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DIGESTION, R£SUM£. 



Plantes carnivores en general. 
Digestion par le contact des racines. 

Digestion des reserves nutritives par ferments divers dans toutes les parties de 
la plante. 
Poche diastasique des racines secondaires. 
Su^oirs des parasites : Gui, Cuscute, .... 
Lichens saxiooles. 
Bacteries diverses. 
Tube polliniqae. 

Ce resume des faits de digestion se fera comme d'habitude par herbier, obser- 
vation, preparations microscopiques ... selon les cas. U faudra reprendre chaque 
point dans le chapitre special des Notes et dans un Traits de Botanique, 
simultanement. 

Poisons des plantes. — Exp. — Essai de differents poisons; sur les 
feuiDes dans une atmosphere confin^e, traces de HCl, CI, S08, IPS. Dans les sols 
de culture : alcool, CuSO*, CI, HgCl^, AgAzO^, ce dernier a la dose de quelques 
millioniemes. 

Action du chloroforme et de Tether sur les fermentations des Levures, sur le 
travail chlorophyllien (voir plus loin la Sensitive et les Germinations). 



RESPIRATION. 



Experiences, — Une plante verte sous cloche a Tabri de la radiation, ou 
une plante sans chlorophylle, telle que bouquet de fleurs, Orobanches, 
germinations, trouble I'eau de chaux plaoee pr6s d'elle (Garrean), On 
peut aussi ^oiployer les vapours d'ether ou de chloroforme, qui suspendent 
Taction chlorophyllienne, mais non la respiration. Ci trois experiences simples. 

Graines de Cresson al^nois germant dans flacon ferme d^gagent assez de 
C02 pour eteindre une bougie enflamm^e; le mucilage de ces graines les fait 
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adherer au verre, et elles recouvrent la surface interieure du flacon. On peut 
modifier agreablement cette exp. comme le montre la Fig. 27. 

Remplissons de fleurs coupees 
un grand ballon de chiraie: 
renversons-le sur la cuve a mer- 
eure. Au moyen d'une pipette, 
faisons passer 10 cent, cubes 
dissolution KHO dans le col du 
ballon, pour absorber a mesure 
C02 forme. Nous verrons le 
mercure monter et pousser 
devant lui le liquide potassique. 
Cette experience prouve I'ab- 
sorption d'O. On peut aussi 
mettre les fleurs (ou les graines 
en germination) dans un flacon 
a large col, placer parmi elle5 
un tube a essais contenant la 
sol. KHO; dans le bouchon Ju 
flacon s'engage un tube plie i 
fois a angle droit dont I'autre 
bout plonge dans un vase plain 
de mercure. 

Constater que dans H pur ou 
tout autre gaz non corrosif sans 
libre, les graines ne gerraent 
pas et la croissance des graines 
Fig. 27. — Respiration des graines en germination germees s'arrete. On opere sur 
(Haricot). Le flacon se remplit de CO*. la cuve a mercure, en laissant 

un peu d'eau sous la cloche. 
La germination du Froment degage un vol. CO^ egal, ou peu s'en faut, a celui 
de rO absorbe. La germination du Chanvre en degage moins; les huiles 
s'oxydent. Experiences a faire sous des cloches a mercure, avec un peu d'eau; 
on absorbe CO^ par KHO (Oetiner, n° 100). 

Asphyxier une feuille ou mie partie de feuille en la graissant, ou en la 
plagant dans un gaz inerte non corrosif, H, Az ou CO : 1^ elle meurt faute 
d'oxygene; 2^ TO n'y est pas apporte des autres feuilles, comme chez les 
animaux, par la circulation arterielle. Constater que dans un flacon plein de CO^ 
les graines, les bulbes, les tubercules sees sont, apres un certain temps, 
asphyxies et tues. II faudrait des experiences pour fixer ce temps. 
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Fig. 28. — Respiration des fleurs de Pyrfelre (Grande Marguerite). 




Fig. 29. - Respiration des fleurs de Capucine. 
^- Tube en U renfermant pierre ponce mouill^e de KHO. Arrftte CO'^. 
^- Fiacon t^moin, avec eau de chaux. Ne doit pas se troubler. 
C. Ballon rempli de fleurs coupdes. 
f^' Fiacon a eau de chaux qui se trouble abondamment. 

£• Fiacon aspirateur, determinant le passage de I'air; I'eau ne doit s'en ^couler que trfes 
'enlement. 
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Les anesthesiques ne suppriment pas la respiration (mais eteignent la fonction 
chlorophyllienne, v. p. 104). Experience delicate a instituer pour ne pas tuer 
la plante. 
Une experience plus exacte se fera avec le grand appareil de la fig. 29. 
L'Amylobacter est anaerobic : deux recipients pareils contiennent de Teau 
et des feuilles mortes; I'eau de Tun est croupissante, Tautre se renouvelle 
constamment, bien aeree au moyen d*une trompe. La Bacterie, facile a re<x)n- 
naitre par I'odeur, ne se developpera que dans le premier. 

Les graines ne germent pas dans Az^O. Purifier ce gaz par sulfate ferreux 

et KHO, successivement, pour etre silr de ne pas devoir aux impuretes qu'il 

contient la non-germination. 

Si Ton place des prunes milres, ou des racines de carotte ou de betterave en 

vase clos, elles respirent d'abord en s'oxydant, et 

la pression diminue, ce que Ton constate aisement 

par un manometre a eau. Puis sans oxygene elles 

donnent alcool + CO^, et la pression augmente 

(Pasteur). 

Chaleur des massues de Gouet, vers le soir. Cha- 
leur des feuilles entassees, des graines qui germent. 
Prenons deux tas egaux de graines en germination, 
^galement humides, les unes vivantes, les autres 
tuees par un moment d'ebullition dans Teau; plon- 
geons dans chaque tas un thermometre sensible. 
Un thermometre differentiel a 2 boules, avec 
index de mercure, pourra etre employe avanta- 
geusement. 

Pour observer la chaleur degagee pendant la 
germination, il faut un tas de graines assez consi- 
derable, 1 litre au moins; s'opposer a revaporation 
sous une cloche humide; absorber a mesure CO^ par 
KHO. Oetiner recommande Temploi de boutons 
de PSquerette au lieu de graines. On pent mettre graines ou fleurs dans un 
entonnoir, poser cet entonnoir sur un flacon avec sol. KHO, placer le thermo- 
metre et recouvrir le tout d'une cloche. Figure 27. 

Toutes les graines qui germent, les oignons, les pommes de terre qui poussent 
au printemps, perdent de leur poids par la respiration. U faut ici comparer de5 
echantillons desseches a lOO'*; d'abord, on prend deux lots bien egaux, on 
dess^che Tun et Ton met Tautre en vegetation, dans Tobscurite; apres que le 
second lot a vegete, et s'est developpe, on le dess^che aussi, et on les p^se tous 
les deux. 




Fig. 30. — Respiration puis 
fermentation alcoolique des 
carotles. 
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Dans une atmosphere chaude et humide, a I'abri de la lumiere, perdent leur 
amidon : 

Capucine, feuilles coupees : tres peu et lentement. 

Id. id. non detachees de la plante : en 5 jours. 

Impatiens parvi flora, feuilles coupees ou adherentes : en 2 ou 3 jours. 

Des pommes de terre tenues plusieurs semaines entre 15 et 20*, sans germi- 
nation, ont respire activement et ne renferment pas de sucre; tenues a 0^, sans 
atteindre la congelation cependant, elles ne respirent presque plus, forment du 
Sucre et Taccumulent. On le prouve en r^pant les tubercules dans I'eau, filtrant 
le liquide et essayant au moyen de la liqueur de Fehling (Muller de 

Les Euglenes recherehent I'oxyg^ne. Dans un tube en U plaQons de Teau verdie 
par les Euglenes, et sur Tune des branches une goutte d'huile. Les Euglenes 
se rassembleront toujours dans la branche qui peut s'aerer. Oetiner propose 
pour cette demonstration un appareil un peu plus complique. 

V. dans le meme auteur des appareils plus precis et plus compliques pour 
I'etude de la respiration, notamment n^ 101. 

Difruslon des ^az. — Obs. — Couper une feuille, plonger le petiole dans 
Teau, exposer au soleil; des bulles de gaz sortent par le petiole, plusieurs cen- 
taines de fois le volume de la feuille en une heure, et sans interruption pendant 
des joumees. 



TRANSPIRATION. 



Obs. — aj Rameau feuille sous une cloche au soleil. Experience de la fig. 31. 

bj Rameau etale comme une plante d'herbier, entre deux vitres, au soleil. 
Gousse verte de Haricot dans un tube. 

c) Sceller une feuille large par son petiole dans un tube en U plein d'eau. 
Voir le niveau s'abaisser dans Tautre branche. Experience de la fig. 32. 

dj Sceller une feuille par son petiole a Textremite d'un tube droit ouvert par les 
deux bouts. Le joint s'obtient par un bouchon troue, sur lequel on fond a une 
douce chaleur de la paraffine. La feuille etant dirigee vers le bas, on remplit 
le tube d'eau, on le ferme avec le doigt, on le renverse sur une cuve a mercure, 
et, au moyen d'une pince, on le maintient vertical. L'appareil etant expose au 
soleil, on verra le mercure monter dans le tube a un niveau qui depasseia celui 
de la cuvette. Fig. 33. 

10 



146 — 





Fig. 3i et 32. — Transpiration des feuilles. 



Dans un flacon a large col, rampli d'eau, 
sceller une plante feuillee. En meme temps, le 
bouchon donne passage a un tube courbe une 
fois a angle droit, avec longue branche horizon- 
tale pleine d'eau. Dans cette branche, la marche 
d'une bulle d'air marquera la transpiration de 
la plante. 

e) Une plante cultiv6e dans un pot vemisse, 
avec terre recouverte d'une lame d*6tam bien 
jointe, sera pesee matin et soir. Ces dispositions 
permettent de faire varier la temperature, la seche- 
resse et le renouvellement de I'air; d'od serie 
d'experiences qui dureront necessairement plu- 
sieurs jours. Entre autres resultats interessants : 
la transpiration s'opere dans Fair sature de 
vapeur d'eau ; elle augmente avec la radiation, 
a temperature egale, meme avec une simple 
flamme de gaz. 



Fig. 33.— Transpiration de la feuille. 
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Comparer plant de Ble etiole avec le semblable pourvu de chlorophylle, toutes 
les autres conditions etant egales (chloro-vaporisation). Le plant vert transpire 
40 fois plus. Comparer des feuilles egales d'firable Negundo, les unes blanches 
et les autres vertes. 

Les plantes sent plus turgescentes le matin que le soir. 

Couper tiges feuillees transparentes d'Impatiente : aspiration d'une sol. de vert 
de methyle (par la partie ligneuse des cordons vasculaires). Comparer ainsi : 
1*» rameau a Tair libre et rameau sous cloche humide^ 2'* a Tobscurite et a la 
lumiere. Et apprecier les resultats par la montee ± rapide de la couleur verte. 

Comparer transpiration d'une feuille avec evaporation d'une egale surface d'eau. 
La plante-experience sera tenue dans un pot vernisse et bien clos par une lame 
d'etam au-dessus du sol. L'eau, dans un yase de verre dont on connait la surfiace. 
On evalue les surfaces des feuilles au moyen de papier ferrotypique, sur lequel on 
imprime la feuille comme on imprimerait un cliche ; apres impression, energique 
lavage et sechage, on decoupe la surface reservee par la feuille et on pese. 
Sachant que 400 cent, carres de ce papier p^nt ... etc. 

fitablir que le maximum de transpiration est donne par les plantes herbacees, 
les Graminees ; la moyenne [)ar les arbres a feuilles caduques, le minimum par les 
feuilles persistantes ou chamues. Prendre des surfaces foliaires egales; a defaut 
d'appareil plus sensible, employer le tube en U. fitablir que les feuilles d'Slge 
moyen (Topinambour) dans une meme espece, presentent un maximum. 

Coupons une tige de Courge a la fin d*une joumee de transpiration; les deux 
bouts sectionnes et plonges dans I'eau (coloree) absorberont une certaine quantite 
de liquide ; pression negative. Apr6s une journee de pluie, ou le matin, pression 
positive, la seve s'ecoule par les plaies. 

Comparaison des deux faces d'une feuille ; experience du cobalt pour la transpi- 
ration. Chlorure de cobalt a 5 p. c. sur papier a filtrer; a sec, ce papier est bleu, 
mais par Taction de I'humidite, il rosit. On vend des figurines habillees de mousse- 
line-cobalt qui predisent (plus ou moins) la pluie. Au moyen de lames de verre et 
de»pinces, appliquons le papier bleu sur les deux faces d*une feuille prealablement 
insolee (Stahl, dans Bot. Zeit., 1894). 

V. plus loin ouverture et fermeture des stomates. 



PROTECTION CONTRE UNE TRANSPIRATION EXAG^R^E. 



Obs. — Une espece donnee cultivee en plein soleil est plus velue que cultivee 
a Tombre. — Enduits subereux, cireux. — Impermeabilite de Tepiderme. — Expe- 
rience avec deux tubercules de pomme de terre dont un pel6 ; les peser de jour 
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en jour. — Certaines feuilles se ppot^gent contre une evaporation trop rapide en 
s'enroulant : fiphemere de Virginie, Gramin^es. — fichauffement des fruits chamus, 
et tiges de Cactees, au soleil ; faibles evaporation et circulation. 

Habitude : Une plante cultivee en pot, copieusement arrosee pendant une 
s^rie de jours, se fane plus vite qu'une plante pareille tenue habituellement en 
terre plus seche. 

Herb. — Especes qui ne se dessechent pas aisement si le protoplasme n'a pas 
ete tue : Cactees, Euphorbiacees chamues, Crassulacees, Orchidees, Liliacees. — 
Especes des terrains arides et des teiTains sales, par exemple Linaire Cymbalaire 
et Rumex en ecusson sur nos vieux murs et rochers ; Salsolacees chamues. 



RENOUVELLEMENT DES CELLULES. 



La division de la cellule et specialement la division du noyau, la karyokinese, 
ont ete I'objet de travaux minutieux et nombreux. Nos pretentions plus modestes 
se reduisent a indiquer quelques preparations qu'on pourra esperer de reussir. 



FORMATION PAR DIVISION. 

Prep, mic. •— Levure de biere en bourgeonnement; essayer de suivre au 
microscope le processus dans une chambre humide de la lame. — Pleurocoque 
commune. U faut pour Tune et Tautre les meilleurs objectifs. — - Une Diatomee dont 
les cellules-filles restent adherentes, par exemple une Fragilaria. Ces differentes 
preparations montrent facilement des cellules recemment divisees. 

Les parois protoplasmiques des sacs embryonnaires sont difficiles a preparer; 
cependant essayons. Toute la parol protoplasmique du sac embryonnaire de 
Fritillaire se transforme en cellules simultanement pour produire Tendosperme. 
C*est un cytoplasme tres mince, avec des noyaux egalement distribues. Parfois 
on parvient a saisir la formation simultanee de nombreuses cloisons dans un 
mdme sac. 

MSthode : Fixer au moment favorable Techantillon dans Talcool. Fendre en 
deux par le milieu. A I'aiguille, sous la loupe de dissection, detacher la parol. 
Colorer et monter. 

On essayera les cellules des Spirogyres; comme la division se fait surtout la 
nuit, on les plongera dans I'alcool a minuit pour les prendre sur le fait le 
lendemain matin. En general, on pent essayer toutes les Algues filamenteuses. 
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L'epiderme de la feuille d'fiphem^re dans le bourgeon donne, sous I'aiguille 
d'un preparateur habile, des resultats recommandables (E. zebree et Callisie). 

II faudra examiner aussi les poils staminaux des especes de oe genre pendant 
les premieres heures de I'apres-midi. 

On trouvera p. 45 le precede J- Moll pour jeunes racines; les coupes donne- 
ront ensuite de belles figures de karyokinese. Autres materiaux recommandables : 
points vegetatifs des tiges de Feve, filodee et Marronnier; Mousses enti^res. Voici 
des modes de coloration ; A et B se rapportent aux coupes faites, C aux racines 
entieres avant Tinclusion. 

A. 20 a 24. h. dans carmin alune a froid, ou 10-20 min. dans hematoxyline 
chauffee a 50«. 

B. Sejour de 6 a 24 h. (a la temp, de 50°, 1 h. seulement) dans violet de 
gentiane R, sol. alcool. saturee, une partie dans eau 4000 parties. 

Laver a Teau acidulee par </« p. c. HCl. Puis : eau 300, ammoniaque 10 gouttes. 
Alcool. Ess. de girofle. Baume. 

C. Fixer dans ac. chromique a 1 p. c. ou sol. saturee ac. picrique. Apres ce 
dernier, lavage a Talcool faible (20<» ou 30°). — Colorer 24 h. dans carmin alun6. 
— Passage graduel a I'alcool. T6reb. Paraffine. — Couper et coller. — Tereb. 
Ess. de girofle, baume (O' Moll, dans J, de Micr. de Pelletan, 1888). 

Les prothalles tres jeunes de Fougeres, specialement Osmonde germant sur 
Sphagnum, donnent de bonnes figures de karyokinese. On peut essayer aussi les 
cellules-m6res du pollen au bon moment de leur subdivision en 4 grains. 

Dans les entre-noeuds d'fiphem^re, coupes longitudinales, et dans les tiges 
unicellulaires de Nitelle, on recherchera des divisions de noyau par simple etran- 
glement. Voici la preparation tres facile : — Fixer. Colorer au campeche. Monter 
a la glycerine. 

Pour la division du noyau, str»»burger donne : poils staminaux d'fiphe- 
mere, cellules-meres du pollen de Fritillaire, etamines d'Ellebore, cellules de 
Cladophore, entre-noeuds de la tige d'fiphemere. La reussite de ces preparations 
n'est pas fiacile et leur conservation encore moins. Cependant, la maison Klonne 
et Miiller met en vente la deuxieme et la cinquieme, fort belles. 

Gai*noy (La Cellule, I, fig. 242) a dessin^ une belle division de Pinnularia viridU. 

£lude de la division du noyau chez les Charagnes. Mode op^ratoire, beaucoup de details : 
Kaiser, dans Bot. Zeitung 1896, p. 61. R^sum^ dans Practicum, p. 62S. 

Le Practicum donne de minulieuses indications sur : Observation directe de la division 
cellulaire dans les poils d'fiph^mere. Diverses phases, sans teinture, parce que cet objet se 
laisse mal colorer et fixer; p. 605. 

Fixation et coloration de la division cellulaire dans les cellules-mferes du pollen des Mono- 
cotyl^es, p. 609, 611. Du pollen d'Ellebore, 613. Sac embryonnaire de Fritillaire, p. 614. 
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L.aiiielle inoyenne. — Prep. mic. — Sur une coupe de tissu ^ge, par 
exemple de bois de Sapin, Tacide sulfurique enl^ve la parol cellulalre, et laisse 
la matiere intercellulaire. La meme coupe, par le precede de maceration de 
Schultze, perd la matiere intercellulaire, et les cellules se dissocient. 

Coupe d'un organe jeune, bout de la tige de Lis par exemple : la parol 
commune de deux cellules parait simple, ne se dedouble que dans les meats. 

Montrent bien une lamelle moyenne : polls squameux de Ceterach, moelle ^gee 
de Clematite, bois de Pin. 

La lamelle moyenne disparalt par la maceration de Schultze ; les acides dilues, 
puis les alcalis la dissolvent, parce qu'elle est form6e de pectate de chaux 
(voir Dissociations), Elle est peu soluble dans ac. chromique et point dans le 
liquide de Schweitzer. Elle resiste a H^SO* mieux que la parol cellulaire. L'iode 

la colore en jaune. Affinite elective speciale pour 
le rouge de ruthenium (voir Teinture des parois 
cellulaires, p. 80). 

Le rhizome d'Adoxa se dissocie par Amylo- 
bacter, qui attaque seulement la lamelle moyenne. 
Coupes d'endosperme de cafe, prealablement 
ramoUi dans I'eau. Les nettoyer successivement 
par alcool, ether, eau de Javelle, eau. Les 
3 lamelles sont bien apparentes. La plus interne 
se colore seule par ZnCl^ + lo. Apr^ transfor- 
mation en amyloide, la parol et la lamelle 
interne bleuissent par ce reactif (Gllsoo). 
Substance intercellulaire g^lifiee de Laminaire; belle preparation a la coralline. 




Fig. 34. — Schema de la lamelle 
moyenne. 



Certains auteurs nomment : 
a Lamelle moyenne. 
b » intermediaire. 
c » interne. 



Je crois preferable 
Lamelle moyenne. 
Paroi cellulaire. 
Lamelle interne. 



FORMATION LIBRE. 



Preparations de sacs embryonnaires indiquees par str«i»burger, Prac- 
ticum, p. 614. 

Asques de Pezize, Truffe, Lichens, Ascobolus, renferment huit spores de 
formation libre. II est tres facile de les observer mtlres, beaucoup moins de les 
voir se former dans la cellule-mere. 
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Fecondation, — On observera les cellules mSles des Phanerogames (pollen), et 
les cellules femelles dans les archegones des Cryptogames. 

La cellule femelle dans le sac embryonnaire non f^conde (formation libre), et les 
antherozoTdes vivants des Cryptogames presentent un peu plus de difficultes. 

Quant a la reunion des deux protoplasmes, il est excessivement rare de la 
surprendre dans le cours d'une observation. 

Conjugaison. — Chez les Spirogyres, suivre le phenom^ne dans la chambre 
humide ; fixer une preparation donnant tous les etats successifs. 

Nous verrons dans les chapitres suivants la technique du pollen, des anthero- 
zoides, des archegones, de la conjugaison des Spirogyres et des asques a 8 spores. 



DUR^E DE LA VIE CELLULAIRE. 



Obs. — Foils radicaux : quelques jours. ■— Dans calices, coroUes, etamines : 
quelques jours. — Dans les feuilles vertes : voyez Duree des feuilles, plus loin. 
— Dans rayons meduUaires des arbres : 50 et jusque 100 ans. 

^le latente des cellules s^ch^es. — Protoplasme fane pent 
revivre : Lierre, Balsamine. Ne revit plus : Osmonde, Alsophila australis, 
II sufflt de faire des essais d'arrosage sur differentes plantes fanees. 

Les spores de Fougeres sans chlorophylle (Ceratopteride) gardent plus d'un an 
leur vitalite. II faudrait essayer de les tenir au-dessus de H^SO* concentre. 

Je n*ai pas d'indications pour d*autres spores sans chlorophylle. 

Les Diatomees dessechees lentement peuvent revivre. Van Heurek le nie. 

Savoir la duree de resistance des Lichens desseches. Beaucoup de Mousses 
dessechees peuvent revivre (Mnium Hornum, par ex.). Combien de temps 
peuvent vivre les Nostocs desseches? V. aussi : Physiologic de la graine, 
plus loin. 

Reviviscence chez les v^g^taux, Intermidiaire des Biologistes, ire ann^e, No 21. Chez 
les Tardigi'ades, Id., p. 372, et bibliographic. 



MOUVEMENTS DES CELLULES ENTltlRES. 



Obs, mic. — Volvoces. — Diatomees. — Euglene verte. — Bacteries. — 
Oscillaires. — On pent aussi indiquer les zoospores des Vaucheries, les fuseaux 
des Closteries, mais on n'est pas aussi certain de les r^colter a volonte que les 
Diatomees, par exemple, et les Bacteries; chez les Cladophores, les zoospores 
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montrent une mobilite vive dans leur cellule-mere. On trouvera plus loin 
(Technique des AlguesJ les indications relatives a la recolte de ces differentes 
especes. 

Pour reussir les observations, il est bon de laisser les recoltes pendant quelques 
heures a la temperature -de Tapparteraent, soit 15 a 20° ... a moins qii'on 
ne soit en ete. 

Si Ton pouvait se procurer des spores de Mycoraycetes pretes a germer, 
on verrait sous le microscope les mouvements amiboldes. 

Avec les Euglenes, on notera aisement : 1° mobilite; — 2° vers lumiere 
moyenne; — 3° fuient lumiere intense. Une simple assiette, sur tablette de 
fenetre, demi-recouverte de carton, suffira. Concentrer lumiere par lentille. 
V. Etiglenes vers O., p. 145. 



ABSENCE DE LUMIERE, ^TIOLEMENT. 

Effet de la suppression des radiations lumineuses sur la chlorophylle, p. 102. 

Sur I'allongement des tiges, voir plus loin Physiologie de la tige. 

Les cellules des plantes etiolees sont plus grandes que les cellules des memes 
tissus developpes sous radiation : il est facile d'etablir une moyenne par mesures 
micrometriques appropriees. 

Cultivons les Spirogyres en demi-lumiere : chlorophylle rare et amidon nul, 
la cellule ainsi montre bien mieux le noyau. En meme temps, les cellules se 
font plus longues et les chloroleucites espacent leurs spii^es. 



VAISSEAUX. 

A^RIENS. 

Obs. — Casser avec precaution tr^s jeunes tiges de Rosier, Sureau, Geranium, 
feuilles de Comouiller, d'Agapanthe, pour trachees deroulables. Celles du petiole 
de Bananier se deroulent en ruban. 

A I'ceil nu ou a la loupe : coupes transversales de Vigne, Clematite, Aristoloche. 

Prep. mic. — Tracheides des Coniferes, trois coupes. Les memes dissociees. 
Trach6ides spirales de Tlf. — Vaisseaux des Fougeres a bouts juxtaposes. — 
Cloisons perforees d'un trou rond : Papilionacees, Rosac^es. — Cloisons scala- 



— 153 — 

riformes : Viornes, coupes radiales; Groseillier, Vigne. — Thylles : Robinier, 
gros rameaux de Vigne-vierge. — Vaisseaux scalariformes : n'importe quel 
petiole ou rhizome de Foug^re. — Reticules : racine de Pissenlit. — A parois 
epaisses : Frene, Laurier-rose. — A parois minces : Camellia. — Distinguer les 
vaisseaux a cellules closes : scalariformes des Fougeres et tracheides des 
Coniferes. 

£tui m^dullaire autour de la moelle des Dicotylees; coupes en long et en 
travers : Balsamine, Rosier. — On pent monter en preparations durables des 
trachees deroulees, avec un fil spiral et les deux bouts de I'organe qui les ren- 
fermait : feuilles de Crinum, d'Agapanthe; jeune tige de Vigne apres longue 
maceration. — Vaisseaux spiraux dans coupes longitudinales de tous les organes 
ieunes ; dans une feuille adulte d'Agapanthe qui n'en produit point d'autres. 

Preparation des vaisseaux dans les nervures des feuilles : ebullition dans 
KHO a 4 p. c. Ou maceration avec Amylobacter. Puis ebullition dans eau de 
Javelle, qui dissocie les rameaux de ces nervures (Mtingin, Soc. Bot. de 
Fr„ 14. 12. 1888). 

Voyez aussi plus loin Feuilles, precede Lapeyrere. 

Toralon cellulalre. — II y aurait lieu de traiter dans un travail 
d'ensemble la torsion cellulaire, savoir si elle varie dans une meme espece, ou 
d'une espece a I'autre, et si elle correspond au sens d'enroulement des tiges 
volubles. 

Outre les vaisseaux spiraux ci-dessus, il faudrait comprendre dans cette etude : 

Cellules spiralees des antheres. 

» » de la tige de Butome. 

Ouvertures en forme de fente d'un grand nombre d'areoles. 

Spirogyres. 

LATICIF^RES. 



Obs. — Casser des especes laticiferes, en recueillir, en goiiter le latex. 
Par TAmylobacter, isoler un reseau de laticiferes; maceration d'une feuille 
de Chelidoine. Constater la presence d'un caoutchouc abondant dans le latex de 
Sonchus oleraceus : il suffit d'en laisser secher quelques gouttes. 

ColL — Opium, lactucarium, scammonee, caoutchouc, gutta-percha. 

Herb, — Chelidoine, plusieurs Pavots, Laitue, Figuier elastique (une feuille), 
Liserons, plusieurs Chicorees, Campanulacees et Lobeliacees; tiges de Sureau, 
Renouee ; plusieurs Euphorbiacees et Asclepiadees. 

Prep, mic. — Toutes les especes citces donneront de bonnes preparations; 
on peut teindre specialement le latex au moyen de K^O 2 CrO^ a froid, ou d'une 
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solution bouillante de KHO, ou de KIo + lo. Employer de preference les materiaux 
conserves dans Talcool. 

M. diauveaud recommande de traiter les coupes de la fagon suivante : 
fither. — Alcool. — Hypochlorite Na. ou eau de Javelle. — KHO (qui dissout les 
noyaux). — Eau acidulee par ac. acetique. — Brun de Bismarck. — Lavage final 
a Talcool. 

II faudra mettre en evidence : laticiferes dans le bois des Papaveracees, dans la 
moelle des Figuiers. — Cellules isolees : Pavots. — Files de cellules isolees : 
Liserons. — Vaisseaux sinueux de Chelidoine. — Roseau des Chicoracees, Campa- 
nulacees, Lob61iacees. — Grandes cellules (tubes) s'allongeant avec la tige, sans 
anastomoses : Sureau, Renouees, Euphorbiacees, Asclepiadees, Urticees; coupes 
longitudinales dans les tiges tr^s jeunes. Dans les Pavots, la (helidoine, les 
Composees, ce sont des vaisseaux formes par la fusion des cellules voisines. 
On peut obtenir des preparations od Tune et Tautre de ces origines s'indiquent 
nettement. 

v. pour les laticiferes la Th^se de HI* diauveaud, 1891. 



TUBES CRIBL^S. 



Prep, mic, — Coupes radiales de Tecorce de Pin et de la tige de Courge, cette 
derniere a 50 centimetres de I'extremite. Les materiaux doivent sejoumer preala- 
blement quelque temps dans Talcool. Colorer par solution aqueuse de bleu 
d'aniline ou de coralline sodee (v. Callose, p. 77), puis monter comme d'habitude. 
Coupes radiales des ecorces de Vigne et de Lierre en juillet et en novembre. 

La fuchsine colore le contenu g^latineux des tubes et les filaments qui traversent 
les cribles. Bien constater perforation des cribles et continuite du protoplasme. 

Tubes larges : Renonculacees, Ombelliferes, Aristoloche et les types precedents. 
— fitroits : Composees, Solanees. — En rangees radiales : Conif(&res. — Diam^tre 
V«o de mm. : Courge. -- Cal ferme en automne : Vigne, Courge. — Un crible 
unique : Courge, Ronce. — Une dizaine de plages criblees : Vigne. — Cribles sur 
parois longitudinales des tubes : Vigne, Courge. 
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EPIDERME. 



Prep, mic, — L'^piderme se laisse souvent arracher simplement a la pince : 
Chou, Iris. On peut enfoncer une aiguille entre I'^piderme et le tissu sous-jacent 
et la rouler de droite a gauche et de gauche a droite, de facon a decoller la 
membrane epidermique. Une maceration de 10 a 15 jours dans Teau froide 
detache certains epidermes recalcitrants; des macerations plus courtes servent 
pour les epidermes delicats des fleurs. L'^bullition dans Teau ou meme dans une sol. 
faible de KHO peut aider. La demi^re ressource consiste a enlever une petite 
surface d'epiderme au moyen du rasoir. Quand la feuille montre par transparence 
un laeis p5ile de nervures, en general repiderme adhere a ces nervures et ne 
s'arrache pas bien ; si la feuille est toute verte et opaque, les nervures sent noyees 
dans le parenchyme et I'epiderme n'y adhere pas. 

Epidermes etales a plat d'Iris, Graminees (par ex. : Froment ou Mai's), Prele, 
Oignon, Yucca, Chou, Dauphinelle, Consoude, Fougeres, Orpin pourpre. Camellia, 
Joubarbe, Laurier, Figuier elastique. Begonia roi. — Une glumelle d'Arrhenatere. 

Coupes : feuille ou tige de Gui, feuilles de Pin, d'une Bromeliacee, d'une 
Orchidee indigene, pour Tepaisseur des diverses parois des cellulles epidermiques. 

— Feuilles de Laurier-rose, Ananas, Figuier Elastique, Chardon a carder, Neflier 
du Japon, Cognassier, Poivres, Begonias, differentes Orchidees, avec plusieurs 
assises de cellules epidermiques; sous I'epiderme superieur de Figuier eiastique 
par exemple, 3 assises sans chlorophylle ayant pour epaisseurs relatives 1, % 4. 

— Suberification de la moitie exterieure de la cellule : les Alo^s. Colorer au 
campeche. — Belles cellules epidermiques sur nervure mediane, face superieure 
de la feuille d*une Laiche. 

Rechercher la chlorophylle et Tamidon dans les epidermes de Butome, Plantain 
d'eau. 

Cuticule specialement epaisse : vieilles tiges de Gui, cladodes de Fragon, 
nervure de la feuille de Houx. — Penetrant entre les faces laterales des cellules 
epidermiques : Houx, Agav^. — Cellules epidermiques totalement suberifiees : 
feuille de Sapin. Les colorants habituels, fiichsine ou vert d'iode, seront utilises. 
La cuticule de la feuille de Chou peut etre isolee par simple maceration a froid. 

II faudra, dans toutes les coupes d'epiderme, mettre en evidence, au moyen 
des reactifs colorants, la cellulose, le ligneux, le liege. 
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STOMATES. 



Prep, mic. — Tous les precedents epidermes servent en meme temps pour 
les stomates; les feuilles des Monocotylees sont specialement fevorabJes a 
cause de la dimension considerable des cellules. 

En outre, les suivants : base des feuilles d'Osmonde; au lieu de stomates, de 
simples lacunes entre les cellules. — Marchantie polymorphe, thalle, coupes 
tangentes et transversales, difficiles a cause de la d^licatesse du tissu; on 
pourra fixer a I'alcool et inclure dans le savon. La coupe transversale doit 
passer par Taxe d'un stomate. — Aloes noirAtre, ou une autre espece, face 
inferieure de la feuille, curieuses coupes transversales et tangentes. — Gui, 
feuille et tige, coupes, — Laurier-rose, Callune, coupes transversales et tangentes 
des feuilles, montrant cryptes stomatiques tres curieux, fermes de longs polls. 
(Voir Planche II.) — Pin, coupe transversale des feuilles, tres instructive. Le 
Pin, le Thuya, le Fjguier elastique, ont des antichambres stomatiques. 

Pour montrer que les deux faces de certaines feuilles n'ont pas la meme 
quantite de stomatjs, on reunit en une preparation epidermes inferieur et supe- 
rieur d'une feuille coriace, telle que le Houx. — D'autres feuilles en ont autant : 
Graminees, Coniferes. 

fipiderme sans stomates : tous les organes tr^s jeunes; Neottie, Monotrope 
adultes; face superieure des feuilles Begonia, Mahonie, Houx, Laurier-rose, 
Figuier. 

Stomates encadres de cellules epidermiques plus ou moins deformees : a plat, 
epidermes de Pteride, Graminees, fiphemeres, Mercuriale annuelle. Orpin a 
feuilles epaisses. 

Pour la position en profondeur des stomates sur Tepiderme, coupes des feuilles 
d*Orchis, Iris, Aloes, OEillet, EUebore, fruit de Balisier. — Sillons stomatiques 
speciaux : Phormium, Graminees, Coniferes, Preles ; epiderme a plat^ ou coupe 
tangente, et coupe transversale de I'organe, sur la meme lame. 

On peut obtenir le squelette silicique des stomates de Prele en traitant les 
coupes tangentes superficielles de la tige d'abord par H=^SO* concentre, ensuite 
par acide chromique a 20 p. c, puis par acide chromique tres concentre, lavant 
et terminant la preparation comme a I'ordinaire (Mllltintikls). 

Constater dans les cellules stomatiques. le protoplasme, Tamidon et la 
chlorophylle. 

Compter au micrometre le nombre de stomates sur un millimetre carre de 
feuille, 700 chez le Chou, ce qui donne pour la feuille entiere 10 millions. 

Obs. — Une feuille enduite d*axonge ne tarde pas a p6rir. Experiences avec 
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des feuilles pourvues de stomates sur leurs deux faces, ou sur la face inferieure 
seulement. 

Slointitee tic|uir<^res. — Voyez secretion d'eau p. 134. 

OiM^erture aplcale de^reuillee subiners^ee* — Cette ouverture 
met en libre communication les lacunes de la feuille avec le liquide ambiant. 
A rechercher sur la plupart des Potamots (»»uvoge«u). 

Oimverture et ferineture des stoinatee* — L'Universite de 
Bruxelles exposait en 1897 un modele colossal de stomate en caoutchouc, 
demontrant : fermeture par degonflement ou turgescence extreme; ouverture 
par turgescence raoyenne. 

Nous pouvons realiser simplement ce dispositif. Prenons un bout de tube 
en coutchouc mou; un vieux pneu de bicyclette par ex. Collons dans la longueur, 
sur ce tube, une bande de meme matiere, une gouttiere, occupant un tiers 
environ de la circonference. Si Ton comprime de Fair dans un tel tube, il se 
courbera forteraent, avec face mince dilatee-convexe et face doublee concave. 
Deux de ces tubes accoles representeront le stomate avec les habituels cadres 
d'epaississement des cellules stomatiques. 

Sur preparations, les liquides endosmotiques (sol. KAzO^ ou glycerine etendue) 
ferment les stomates, Cependant Taction de ces liquides rend les cellules du 
cadre stomatique flasques, et d'abord le stomate, moins press6, pent s'ouvrir; 
plus tard, la plasmolyse detend aussi les cellules labiales et la fente s'ouvre. 
Apres glycerine, on pent encore employer I'eau et obtenir les phenomenes 
opposes. 

Les stomates d'Orchis mftle ne se ferment pas dans I'eau, mais seulement 
dans i'eau sucree. 

On arrive aux memes resultats en plagant sous le microscope un epiderme 
fane par manque d'eau et en lui rendant celle-ci pendant Tobservation ; par 
exemple, feuille demi-fletrie de Lis S*-Jacques, coupe tangente. L'eau ouvre 
d'abord les stomates puis les referme. 

L'influence de la lumi^re se constate en observant rapidement les lambeaux 
d'epiderme pris soit en plein soleil, soit apr^s quelques heures de nuit (Lis 
S»- Jacques). 

Si Ton recouvre d'un pot opaque un semis de Ble, apr^ 2 ou 3 heures on 
verra a la pointe de chaque feuille une goutte d'eau d'exsudation : les 
stomates se sont ferm^s. 
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POILS. 

On ne peut s^parer T^tude des polls de celle des glandes. V : secretions, p. 132. 
Herb. — Aiguillons du Groseillier epineux; rameaux jeunes et plus Sges. 
Rameaux de Rosier, Ronce. Feuille d' Aloes perlee (la faire bouillir d'abord). 
Renflements spheriques pleins de liquide : Ficoide glaciale. 
Paillettes : Foug^re mftle, C6terach et autres Fougeres; Begonia a manchette. 
Foils crochus terminant les bract^s des Bardanes, Tinvolucre des Lampourdes. 
Les organes rappelant les diff6rents termes descriptifs relatifs aux polls : 

Pubescent : Cynoglosse. Hispide : Borraginees. 

Laineux : Bouillon-blanc. Scabre : Houblon. 

Tomenteux : Pas-d'Sine, jeune feuille. Murique : Card^re. 

Soyeux : Saule blanc. Aiguillonne : Ronce. 

Poilu, velu : fiperviere Piloselle. Cilie : bractees de Centauree. 
Arachnoide : Pas-d'Sine, vieille feuille. 

Obs, — Cultiver la meme plante a Tombre et en plein soleil. Comparer les feuilles 
jeunes d'un grand nombre de plantes avec les feuilles vieillies des memes especes. 

Rechercher par incineration la silice dans les polls de Garotte (vers le haut 
de la tige). 

Prep, mic. — Les bulles d'air sent, dans cette serie, tenaces et fort a craindre. 

V. pour anatomie des Opines et des aiguillons : These de A.. Hiotiielier, 1893. 
Et R. 06rard, Micrographie. 

Coupes dans aiguillons divers, autant que possible avec le tissu de la tige 
sous-jacente, ce qui demande un peu de precaution, la couche herbacee se 
dechlrant avec la plus grande facilite, entre deux tissus durs. Le mieux est 
d'attaquer des tiges tres jeunes, presque pas lignifiees. Coupe des tuberosites 
superficielles de TAloes perl6. Emplol des reactifs colorants pour distinguer 
cellulose, ligneux, liege. Aiguillons entiers de Raquette, elegamment barbeles; 
choisir les plus petits, invisibles a Tceil nu. 

Paillettes de Fougeres, a plat, dans le baume ; les Fougeres exotiques en portent 
souvent de tr6s curieuses (Cyathee medullaire, Ceterach et autres). 

Les poils les plus petits seront enleves a I'aiguille ou au scalpel; ou bien Ton 
fait une coupe transversale ou superficielle de Torgane pilifere. Les poils secre- 
teurs ont ete etudies p. 132. 

Renflements ou papilles des cellules epiderraiques : epithelium des petales 
veloutes, surface des stigmates. On tSichera d'arracher un lambeau de cet epithe- 
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lium, et Ton pliera un de ses coins, de faQon a voir les papilles se profiler sur 
le cliamp clair du microscope. 
Polls unkcellulaires droits : jeunes feuilles de Pommier, bourgeons des Saules. 
Contoumes et tortueux : revetement 6pais de la poire de coing. 
Tres beaux polls internes en crochet, subereux, dans meats de la racine de 
Pilulaire. Inclure dans savon un certain nombre de ces racines ensemble, et paral- 
leles, car elles sont fort minc^es. — Beaux poils en crochet sur feuilles de Parietaire. 
Tres allonges, de meme diametre aux deux bouts, aplatis et tordus .' coton. 
Noueux : corolle des Violettes et des Pensees, principalement a I'interieur de 
reperon, vers Tentree. 
Rigides, finement pointus, formant un duvet serre : peche, pois a gratter. 
Coniques, piedestal cellulaire, pointe recourbee : Borraginees. 
En etoile unicellulaire collee a I'epiderme : Bourse-a-pasteur, Matthiole annuelle, 
fiperviere Filoselle, Malvacees, Alysson. 

Navette collee a I'epiderme : Giroflee, Verveine, Tanaisie. U faut obtenir une 
coupe de feuille de Giroflee avec une insertion de poil en navette. 

Navette relevee sur un piedestal : sur les six aretes saillantes de la tige de 
Houblon. Armoise Absinthe. 

fitoiles avec nodosites saillantes de la cuticule : meats intercellulaires du petiole 
et du pedoncule des Nenuphars. Les branches de ces poils, neuf ordinairement, 
sont dirigees dans toutes les directions. On trouvera aussi de curieux poils dans 
les meats de I'ecorce de Monstere et dans les canaux aerif^res des Crinums. 

Pleins d'un sue violet : poils staminaux des Mol6nes, des fiphemeres. Les pre- 
miers montrent des nodosites saillantes de la cuticule. Arracher a Taiguille un 
lambeau de Tepiderme qui porte plusieurs de ces poils. 

Articules dans leur longueur : Digitale, Conyze ecailleuse et diverses autres 
Composees. 
Pluricellulaires, allonges, avec navette terminale : Armoises, Tanaisie. 
Ramifies en arbre : Bouillon-blanc, jeune feuille de Platane, Lierre, Romarin. 
Pour le Bouillon-blanc, coupez transversalement une nervure mediane de la feuille. 
Ramifies dans un plan et appliques sur la feuille : Matthiole annuelle. 
Ramifies en pinceau au bout d'un pedoncule : corolle de Molene noire. 
A deux branches : Chrysantheme. A deux et quatre branches : feuilles de Chene, 
fiperviere. 

En ecusson radie (lepides) : El^agnees, Jasmin, Olivier, Deutzie gr^le. On pent les 
enlever en raclant sur fileagnees et Olivier. Mais sur Deutzie, ils sont inseres dans 
des enfoncements de Tepiderme : inclure au savon et couper. 

LePolownia nous donnera des poils glanduleux a contenu coagulable dans I'eau ; 
des soies a ramifications multiples, des coupes glanduleuses, presque sessiles (base 
des nervures foliaires). 
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La region superieure de la tige de Carotte : cdnes siliceux creux sur papilles 
cellulaires. 

Agripaume cardiaque : poils dont la base spherique est enfoncee dans Tepi- 
derme. Done couper. I 

Poils moniliformes : poils staminaux des fipheraeres, des Iris. 

En pinceau : diff(6rentes Morelles, feuilles des Mauvos. 

Denticules par le developpement des cellules laterales : Pavot. 

Nombreux, recourbes a la pointe, tres accrochants : Gaillet Grateron. 

Massifs, de plusieurs cellules en epaisseur, dresses : fiperviere Piloselle. 

Massifs a la base, termines en pinceau : Laurier-tin, Viome. 

Renfles en tete au sommet : sur les filets des etamines de Molene. 

Renfles a la base, a longue pointe : ovaire de Dauphinelle. 

Les poils renfles au sommet ou a la base sont ordinairement secreteurs ; il feiudra 
verifier ce point. 

Polls des Gtti-d^res. — Appartenant aux feuilles et a la tige dans la 
region envahie parTeau a chaque noeud ; semblent protoplasmiques (ou pectiques?) 
et mobiles. Demandent de nouvelles recherches. 



PARENCHYMES ET TISSUS. 



On se fera une collection microscopique des tissus represent6s par les noms 
suivants (coupes videos a Teau de Javelle et convenablement teintes) : 

Meristeme. Bout de tiges en voie Prosenchyme ou tissu fibreux : bois. 

d'allongement. Sclerenchyme : noyau d'abricot. 

Collenchyme, page 68. Formes par compression : toutes les 

Parenchyme. > cellules polyedriques. 
Tissu ^pidermique. Papilles. 

fitude des lacunes aerif^res : cotyle de Lupin, tiges de Jonc, Mais, Prele, 
Nenuphar, Carex (toutes les plantes d'eau ou de marecage); moelles; feuille de 
Jacinthe. Pour les tissus lacuneux, inclusions indispensables. 

Teinture des meristemes. Les nettoyer dans : eau de Javelle, puis KHO, puis eau 
acidul6e a I'acide acetique. Emploi de Schwarzbraun ou de Kemschwarz, etc. 
{A. ILiemalre). 
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La coralline donne des teintures non persistantes des meristemes, mais tr^s 
Instructives. Elle colore plus ou moins tous les tissus, cals et mucilages. Certains 
mucilages ainsi colores resistent a I'eau bouillante. 

J'emploie volontiers pour la teinture des meristtoes le campeche alune, qui 
donne deja certaines differenciations. 

Coloration fer-tanin apres inclusion dans la paraffine. On suppose les coupes d6ja 
adherent es a la lame et les cellules avec leur contenu; voici la raethode : 

Enlever paraffme par essence de terebenthine. — Alcool absolu. Puis eau. — 
3 a 5 min. sol. concentree de tanin. — */* a i/« min. lavage a Teau. — Solution tres 
etendue chlorure ferrique. — Lavage tr^s soigne. — Alcool. — Ess. de girofle. — 
Baume (d'apres Koch, Jahrb. fur wiss, Bot,, XXIX). 

On pent egalement employer ce precede sur coupes non deshydrat6es. J'ai vu 
une belle coloration de ce genre (sommet vegetatif de TradescantiaJ chez 
HA. O pa vis* 

Quand on emploie pour les tissus vegetaux non vides et plus ou moins 
compliqu^s (coupes de tiges, de petioles ....) une teinture au carmin, le contenu 
des cellules seulement se colore et Ton obtient des preparations tres instructives. 
Par ex., une coupe transversale de jeune tige de Pin ou de Tilleul. 



FAISCEAUX FIBRO-VASCULAIRES. — 8QUELETTES. 



Obs. — Tige de Mais, ou d'Asperge; petiole de Plantain majeur. 

Macroscopie et Prep. mic. — fitude de la course des faisceaux dans les 
feuilles. Sol. KHO au iO« chauffee par bain-marie a 100^ pendant 6, 12 heures, 
ou davantage. Laver dans HCl au iO«, puis dans I'eau, enfm dans Talcool. 

J'ai essaye ce precede sur feuilles de Lierre, Granger, Aralia de Siebold, 
Bambou, Laurier, Grevillee, Laurier-cerise. Les feuilles de Laurier et de 
Grevillee ont resiste, les premieres d'un jaune ocreux, les secondes brun 
fonce; celles de Bambou, Aralia et Laurier-cerise ont disparu, en bouillie; 
celles de Lierre restaient entieres, presque entierement d6charnees ; des regions 
d'un tiers ou d'une demi-feuille, tres propres et reduites aux plus fines nervures, 
ont donne par une teinture appropriee (campeche, fuchsine ordinaire, ammonia- 
calc ou acide) et montage a la gelatine glycerinee, des resultats irreprochables. 

Les feuilles de Laurier et de Grevillee ont et6 de nouveau soumises a 2 heures 
de traitement potassique. Elles n'ont pas semble plus desagregees qu'apres 
le premier bain. 

La methode servira done, mais a condition de surveiller la duree du bain 
caustique et de la graduer selon la resistance de chaque feuille. 

11 
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Si raction de KHO au lO' et a chaud est moins prolong^ (^ a 6 >heures), le 
parenchyme de la feuille et les nervures restent encore adherents et non 
desagreges ; en ce moment, on ^tale la feuille a plat, face superieure en dessoos, 
sur une lame de verre, et avec un blaireau, sous un lilet d'eau courante, on 
detache tout le parenchyme. J'ai obtenu ainsi d'excellents resultats avec Lierre 
et Peuplier. Aprte quoi, Ton peut teindre par campeche alune le squelette qui 
demeure. Ainsi a ete traitee la feuille de Lierre de la Planche II. 

La feuille de Chene a resiste a 6 heures d*ebullition dans la potasse. Je I'ai 
ensuite laissee 6 heures dans eau de Javelle froide, puis lavee dans HCl etendu; 
devenue blanche et tr^ fragile, elle a ete blaireautee comme ci-dessus eit a donne 
un beau squelette. 

Voyez plus loin precede i^opeyr^re pour suivre la marche des feigceaux 
dans les feuilles. Tres recommandable. 

Mic. — Collection de preparations traduisant la classification suivante des 
faisceaux fibro-vasculaires ; utiliser les colorations connues. 

Simples (ligneux ou liberiens) : racines. 

Collateraux fermes : Monocotylees. 

» ouverts (capables de croltre) : Dicotylees. 

Bicollateraux, bois au centre : Cucurbitacees, Datura, Tabac, Basellees. 

Concentriques, liber au centre : Jonc, Muguet, Iris, Carex. Disposition 
frequente des iMionocotylees. 

Concentriques, bois au centre : petiole de Cochlearia. 

Bois en V, et entre les branches du V, le liber : Graminees, beaucoup de 
Monocotylees. 

Bois centripete : tige des Lycopodiacees, toutes les racines. 

Gaine de sclerenchyme tres solide autour des cordons : Graminees, Cyperacees, 
racines de Salsepareille. 

Bois reduit a un seul vaisseau aerien : Aroidees. 

Dans la tige comme dans la racine, groupe liberien plus developp6 selon la 
tangente, groupe ligneux plus developpe en direction radiale. 

Pour etudier d'une fagon synthetique le squelette, on rassemblera les points 
suivants. — Squelette de la cellule : dilferents epaississements. — Des cordons 
fibro-vasculaires ■.: sclerenchyme, fibres diverses. — De la feuille : systeme des 
nervures. — De la tige : cordons de collenchyme ou de sclerenchyme, faisceaux 
dans leurs gaines solides, bois des tiges dicotylees. — Du fruit : considerer les 
•fruits sees principalement. — De la graine : squelette exterieur de la plupart 
des graines, ourlets et c6tes de renforcement. 



LA RACINE, 



ORGANOGKAPHIE. 



Toute r.Organographie s'etudie par Obs. d'abord, suivie de H&i^b, ou Coll. en 
alcool, selon ilesioae. Les travailleixps sauront choisir; j'indiquerai seulemeat les 
procedes exceptionnels. 

Outre la culture dans la soiure de ibois humide, on obtient de belles racines, 
tres propres, en cultlvant les.plantes dans une^^aisse avec fond a claire-voie, posee 
sur une autre caisse .ne contenant que de Hair humide. De cette feigon, les racines 
se daveloppent librement dans un milieu .humide et obscur od Ton pent les 
observer :a cha(pjie anstant (fig. 35). 

Plantes vasoulaires sans racines : Utriculaipe, Gomifle. Faciles a cultiver en 
aquarium. 

Milieu oil croit la racine. — Orchidees epidendres, Lierre; Lentille d'eau, 
Jacinthe dans Teau, Azolle ou Pistie, bouturede Laurier-rose dans I'eau; Gui; .une 
.racine terz^tre au choix. On 6tudie les racines terrestveS'On.enlevant la plante 
avec la motte de terre et en.plagant celle-ci sous un fiietid'eau qui la desagrege. 

Parmj ies racines cmlinaires, ou sur tiges, recheroher celles qui prendront 
specialement T^pith^te de nodales (dependant des inoeuds) ou de gemmaioes 
(rattachees aux bourgeons). 

Smnes nodales.. ^ Ombelliferes aquatiques, par ex. Phellandre; Grsaninees 
butter, Mai's ou Froment ; Balsamine ; la plupart des rhizomes (Ghiendent) et des 
.tiges couch^ qui .s'enraoinent (Vigne vierge). — Au-dessus 4es noeuds.: Canne 
afluore, Populage des.DQacais, .Bambous. 

iUojjoes opposees aux feuilles : Monstere. Cette plante de grande taille nientre 
pas en herbier '..onsetbome ail'observation, audessin, a la photographic. 
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A droite et a gauche de chaque feuille : Valeriane, Ortie, Renoncule d'eau. 

A la base des petioles et sur ces demiers : Fougeres male et femelle. Deux 
racines sous chaque feuille : Osmonde. 

Racines gemmaires.—Yicaiire, Preles, Cresson, Cardamine, Orchidees indigenes 
a bulbes souterrains. — Production speciale de racines sous le plateau des bulbes, 
sous les rosettes des Fraisiers. 

Direction. — Racine pivotante : Pissenlit. — Composee ou fasciculee : Renon- 
cule, Fraisier. — Horizontale, tragante : Luzeme. — Pour coll. en alcool : Feve 
apres 2 ou 3 semaines de germination. 

Semer pepins de poire ou de pomme. Us doivent d'abord passer Thiver a Tabri 
de la gelee dans du sable moderement humide. Apres un ete de vegetation, couper 
les pivots d*un certain nombre de pieds obtenus ; replanter. Mettre en herbier a la 
fin du deuxieme ete de vegetation les pivots intacts et les amputes. 

Racines charnues de Dahlia, Filipendule, Garotte, Betterave. Si elles sont trop 
volumineuses, on en conserve une tranche. Dans cette categoric rentrent : racines 
charnues sous les bourgeons de Ficaire et des Orchidees indigenes; tuberosites de 
TAune et des L^gumineuses (voyez SymbiosesJ. 

Rticlnee adventlvee. — Leur position 6chappe a toute r^gle morpho- 
logique; elles dependent des conditions oCi Ton place le sujet qui les emet : 
longueur.de la bouture, pesanteur, lumiere, etc. Les observer sur rhizomes de 
Fougeres et d'Iris, boutures de Vigne, Saule, Peuplier, Geranium, Chrysantheme. 
Sur fruits des Cactees, sp^cialement Raquette, pris en boutons floraux et boutures 
avec les precautions voulues de chaleur, etc. Sur racines de Polownia, Aralia, 
Saule. Sur cotyles de Courge et de Feve, feuilles de Haricot, de Hoya charnu qui, 
boutures convenablement sous cloche, vivent longtemps enracines, mais ne bour- 
geonnent pas. Sur feuilles de Gloxinia, Granger, Begonia, Ficoides, Joubarbes, 
Cephelide, Bryophylle, qui en outre bourgeonnent. 

Radlceiles. — ici I'herbier ne suffit pas, parce que la preparation se deforme 
trop; on fera collection dans des tubes remplis d'alcool. 

Racines avec gaine ou coleorhize : la plupart des racines caulinaires et des 
racines secondaires; la racine terminale des Monocotylees, de la Capucine. 

Sans gaine, ou racines de surface : la plupart des pivots des Dicotylees, les 
racines secondaires de Cardamine et de Cresson, les sugoirs des parasites, les 
racines caulinaires a la base des bourgeons. 

Nombre de series de radicelles (d'apres Van Xlef^iieiii) : 2. Cryptogames 
vasculaires. — 3. Pois (pivot), Gesse, Vesce. — 4 series 6quidistantes. Malvacees, 
Cucurbitacees, Convolvulacees. — 4 series, en deux couples rapproches. Cruciferes, 
Papaveracees. — 5. F6ve. — 6. Chene, Noyer, Marronnier. — 8. Hetre (nombre 
diminue sur les radicelles). — 10-14. ChSitaignier. — Dichotomie : Lycopodlacees. 

D*apr^s Belzung : 4. Carotte, Ricin, Haricot (pivot et radicelles). 
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D'apres l>uclioi*tre et E. Paciue : 2. Cruciferes, Betterave.— 3. Beaucoup 
de Legumineuses. — 4. Ombellif^res, Labiees. — 5. Solanees, beaucoup de Compo- 
sees. — Dans sa demiere edition, M. Van Tieghem est devenu moins eategorique 
sur ce point. La plupart des auteurs elementaires n*en parlent pas. 

GoifTe ou piioriiize. — Preparations, — L'etude des poils et de la 
coiffe appartient d'abord a Torganographie, et Temploi de la loupe est indique; ces 
menus organes se conservent bien dans la gelatine glycerinee, les plus volumineux 
seulement seront places dans I'alcool (Monstere). Je reunis en une seule prepara- 
tion, comme en un seul alinea, ce qui est de loupe et ce qui est de microscope. 
Dans cet ordre d'idees, on observera au moins : grosses racines aeriennes 
d'Orchidees, de Foug6res, de Monstere; racines aquatiques de Lentille d'eau, 
Azolle, Morrene, Jacinthe, Hottonie; racines specialement developpees dans la 
mousse huraide de Graminees, Coniferes, Pois et Feves. 

Destruction de la coiffe. — Les preparations microscopiques ne fixent pas dans 
tous les cas la physionomie du phenomene ; il faudra surtout observer. 

Parois se changeant en gorame et se dissolvant peu a peu : Ble, Trifle. — Coiffe 
s'exfoliant par plaques suberifiees : Colza. — Ne s'eraiettant pas, poussee en avant : 
plantes aquatiques, notamment Nenuphar. — Se detachant en une calotte gluante : 
Pavot, Chou. — En une calotte seche : Glycerie, Lentille d'eau. — En 4-5 calottes 
emboitees : Morrene. -- Tombant quand la racine cesse de croltre : Morrene, coiffe 
des chevelus en hiver. 

Polls rtidictiux. — Sur racines specialement developpees dans la mousse 
humide; racines aquatiques d'Hottonie; racines de Fougere developpees dans 
Fair humide. Region pilifere tr^s longue : Brome, Fetuque, Ivraie, developpes 
dans I'eau. 

I'nicellulaires ramifies : Chou-rave, Saxifrage sarmenteuse. — En pinceaux sur 
racines glabres : Azolle, Lycopode. — Poils bruns, vivant plus longtemps que les 
incolores : Fougeres, Preles, Aconit. — Poils radicaux des Muscinees : simples 
dependances de Tepiderme, pluricellulaires ramifies dont la croissance se prolonge 
beaucoup; susceptibles d'emettre des bourgeons adventifs. 
Voile des racines aeriennes d'Orchidees. 

Racines sans voile ni poils : Jacinthe, Safran, Ail, Avoine et Froment cultives 
dans I'eau ; Monstere dans I'air ; racines terrestres des Coniferes ; racines aquatiques 
d'filodee. 
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ANATOMIE DE LA RACINE. 



STRUCTIHIK PHIMAIfte. 



Orl^live anatomlque. — Prip. mic. — Les preparations microscopicfues 
relatives a cette question sont fort difficiles; elles n'ont guere la clarte demon- 
strative des fi{?ures sehematiques qui accompagnent les savants memoires de 
M. Von xiesbem. D feudrait, pour ecarter toute idee precongue, des photo- 
typies non retouch^es. On pourra essay er les coupes longitudinales indiquees dSuis 
le Traite de Bbtanique de cet auteur, 2*» edit., pp. 691-713. L'origine des radi- 
celles offre encore plus de difficult6s. Des teintures judicieuses seront ici d'un 
grand secours, et des inclusions soignees (p. 45 et 4/6). 

Le» racines de Monocotylees sont plus fevorables que celles des Bicotylees 
pour etudier Tanatomie. ilitra«i>ui*g€*r recommande cependant la" Renoncule 
rampante. 

istraeburi^er propose une coupe entre le pouce et Tindex dans la racine 
d'Orge fraiche, sommet veg6tatif. L'^operation n*est pas commode ! Je crois qu'une 
inclusion soignee et Femploi du microtome sont indispensables. 

Avant d'aborder Tetude anatomique suivante de la racine, il sera bon de 
prendre dans le premier traite venu le schema d'une coupe transversale, donnant 
la position relative des diff(§rente8 regions, notamment Tendbderme et le peri- 
cycle. Constater d'abord sur une racine quelconque Tendoderme en files cellu- 
laires radiates, et le pericycle dont les cellules altement avec les pr6c6dente^. 

Gouelie sttperflefelle. — Sub^rifiee. Voir reactifs du li^ge, p. 77. — 
Racines brunes d6s leur origine : Monst^re-, Foug^s, Proles. — Plusieurs plans 
de vrai li^ge : Asperge, Dragonnier, Massettes. •— Profondeur croissante de la 
couche de liege : Solid^ge, couche pilifere; Monstere, Ms; la plupart des Drco- 
tylees, sur le cylindre central. 

Cellules plissees et engrenees : Ascl^piade, Orchidees. — Membranes epaissies 
en fer a cheval ouvert exterieurement : Vanille. — Cadres d'epaississement : 
G6raniac6es, Ailante. — Cellules ovoi'des minces et permeables sous le voile des 
Orchidees : Catleya, Vanille, etc. 

Zone cortlcale. — Polls dans meats intercellulaires et collenchyme : 
Monstere. — Chlorophylle : Orchidees et Aroi'dees epidendres. — Parenchyma 
abondant, racine charnue : Ficaire. — Cellules spiralees ou reticulees : Polypode, 



— 167 - 

Acrostic. — Couche dure sous, assise subereuse : Dattier,. Lyeopode, Gramin^es. 

— Plus profonde : Laiches, Agave, beaucoup de Fougeres. — Contre le cyKndre 
central, couche suberifiee avec cellules epaisses sur toutes leurs faces : Auricula. 

— Les memes, avec face exterieure mince : Fragon, Lis, Iris, Massette. — Fibres 
sclerifiees en dehors des cordons liberiens : Haricot, Lupin. 

Larges canaux aeriferes ou meats : especes aquatiques, notamment Morr^ne 
et Nenuphar; Torgane ne se durcit pas dans Talcool; il faut une inclusion. — 
Meats renfles, racines floUeurs : Jussieua. — Lacunes provenant de Tatrophie de 
cellules dont on retrouve les debris : Graminees, Cyperacees. 

Endoderme scI6rifi6 : Lis, Iris, Vanille (cellules isodiametriques). — Cellules 
a cadre d'epaississement tr6s fort, en couche autour du cylindre ligneux (endo- 
dernae) : Cyprus, If, Rosier, Poirier, Viome, Chevrefeuille, Mai's, Chiendent. — 
Plusieurs assises de cellules avec cadres : Genevrier, Araucaria. — Reseau sur 
la face interne des cellules seulement : Moutarde, Giroflee. Se montre le mieux 
s'jr coupe tangente (v. p. 68). 

11 ne faut pas confondre avec de tels epaississements les plis paralleles des 
cellules corticales internes dans un grand nombre de racines. 

Ces cadres de Tendoderme sub^rifies ou lignifies (colorer par vert d'iode), 
sont paralleles au plan tangent,, c.-a-d. que les faces interne et exteme de la 
cellule sont privees de bandes. On les trouvera aussi dans I'Aloes, TAcore, et en 
general dans toutes les racines a cellules endodermiques non epaissies en fer 
a cheval. 

Ooi*ps ou cylindre central de la raclne. — Bois sombre, liber 
clair. Bois en triangle allonge comme le rayon; liber en groupes allonges comme 
la tangente. 

Faisceaux lig^tieux, — Nombre ordinairement egal au nombre des series 
verticales de radicelles (p. 164). 

1. Selaginelle, Iso^te. »• 4 ou 5. Feve. 

2. Ail, Grucif^res, Solanees. 10 a 20. Graminees, Liliacees. 

3. Pois. Une centaine : Palmiers. 

4. Pivot de Garotte, de Haricot. Nombre variable : Belle-de-jour, Sapin, 

Structure des faisceaux ligneux. Un vaisseau aerien unique : Morrene, Potamot 
luisant. — 2 a 3. Brome, Orge. — (Ji'and nombre : Ombelliferes. — Groupes 
en. T :. Asperge. — Disjoints par cellules de parenchyme : Monst^re. — Resorbes 
et laissant des lacunes : FMteau. 

Faisceatuc liberiens. — Un seul tube crible : filod6e, Potamot. — 2 a 3. 
Froment. — Groupe tr^s gros, subdivise : Monstere. — Divise en 2 par fibres 
epaisses : Haricot,. Mauve-. 
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Moelle et rayons medullaires, — A membranes minces : Valeriane. — Parois 
epaisses : Vanille, Monst^re. — Moelle mince pleine d'amidon, entouree d'une 
gaine a parois epaisses : Asperge. — Gaine a parois epaisses, termini exterieure- 
ment par couche de cellules a oxalate de calcium autour des cordons ligneux : 
3Ionstere. — Pas de moelle : racines greles de Pissenlit et d*Ail. 

Laticiferes, cellules et canaitx secreteurs. — Rameux dans la moelle et 
entre les tubes cribles : Euphorbe. — Entre les tubes cribles : Liguliflores. — 
En face et en dehors des cordons liberiens (endoderme), tubes a oleo-resine 
carres entre 4 cellules rondes : Radices et Tubuliflores. — Pareils tubes en 
dehors des cordons liberiens et des cordons ligneux (pericycle) : Ombelliferes^ 
— Canal resineux central : Sapin. — Canaux resineux en dehors des cordons 
ligneux, ou enveloppes par eux et en 6gal nombre : Pin, Meleze. — En dedans 
des faisceaux liberiens : Araucaria. — En dedans et en dehors des libers : 
Lampsane. — Couche de cellules a essence sous la couche superficielle des 
racines de Valeriane. 

Cylindre central sclerifi^ (cell, isodiametriques) : Dragonniers, Agaves. 

Structure primaire jamais depassee. — Fougeres, Preles, Nympheacees, 
MSicre, Renoncules, Ficaire, la plupart des Monocotyl6es. 

Structure spiralee chez les Suedees et les Sondes. 



STRUCTURE SECONDAIRE. 



Sur une meme lame porte-objet on rapprochera bois de la racine en coupe 
transversale et bois de la tige, par ex. Poirier, pour comparer la grandeur des 
elements cellulaires. 

Etude du liege cortical secondaire. — Cellules bien reguli^res en series 
concentriques et radiales; minces et cubiques : Chene, Orme. — fipaisses, tres 
aplaties, a epaisseurs egales : Hetre. — Epaisses vers Texterieur : Saule. — Vers 
I'interieur : Neflier, Viome. — Couches alternatives dures et molles : firable, 
Seringat. 

Parenchyme cortical secondaire avec des alignements pareils a ceux du 
liege : Arable, Morelle. 

Racine cannelee par developpement du bois secondaire : Bugrane epineuse. 

Cambium extra-ligneux donnant bois et liber : Pissenlit, If. — Du parenchyme 
mince seulement : Valeriane, Ortie, Courge, Haricot. 

Rayons medullaires de toute la hauteur de la racine en face des bois pri- 
maires : Ortie, Haricot. 

Cordons tertiaires apparaissant dans le parenchyme ligneux : racines plus 
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ou moins charnues de Jalap, Myrrhe, Bryone, Rumex, Orpin commun; et outre 
Taccroissement du cylindre central, dans I'^corce chez rEcballium. 

Pour le surplus des productions secondaires de la racine, on retrouvera beau- 
coup d'analogies avec la tige etudiee plus loin; notamment I'exfoliation de 
Tecorce par des lieges de plus en plus profonds chez le Platane, la Vigne; des 
faisceaux nombreux en cercles successifs chez les Chenopodees, le Phytolaque, 
les Dragonniers, etc. 

it.aoines charnues. — On peut secher ces racines pour herbier en les 
choisissant de mediocre volume, ou Ton en fait de grandes tranches minces con- 
servees mascroscopiques dans I'alcool. 

Cylindre central grele dans parenchyme cortical epais : Ficaire, Orchis.'— 
Cylindre central epais sous ecorce mince : Asphodele, Hemerocalle. — Cylindi^ 
central epais et parenchyme cortical secondaire epais : Carotte, Pissenlit. — On 
examinera aussi Dahlia, Filipendule, Chicoree, Betterave, Aconit, Navet, Persil, 
Raves, Raifort, Choux-raves, Panais, etc. Les reactifs colorants du ligneux 
pourront rendre des services ; les prep. mic. aideront beaucoup. 

Pour les details suivants, il faudra necessairement le microscope : — predominance 
du parenchyme ligneux dans Chou, Radis; — des rayons medullaires dans Ortie, 
Consoude ; — limite entre rayons medullaires et parenchyme ligneux nette dans 
Rhubarbe, Panais (difference de contenu) ; — ou confuse dans Scorson^re, Carotte. 
Alati^res diverseB renrenn^es dane lea racines. — Quoique 
cette collection se rattache plus specialement a Tetude de la pharmacie, on pourra 
cependant rassembler la double serie suivante, racines seches en boite, plantes 
fleuries en herbier. 

Gomme et mucilage : Guimauve, ou une Malvacee ad lib, — Odours : Valeriane, 
Ang^lique. — Sucre : Betterave. — Latex : Chicoree. — Matieres colorantes : 
Garottes, Orcanete, Garance. — Alcalo'ides : Aconit. — Resine am^re : Gentiane, 
Patience, Rhubarbe. — Tanin : Tormentille. — Principe vomitif ; Violette, Ipeca. 



PHYSIOLOGIE DE LA RACINE. 



Oroissance. — Obs. — Sur le pivot d'une feve ou d'un pois pendant une 
germination active, sur une racine aerienne d'Orchidee ou de Monstere, marquer 
des distances d*un centimetre au moyen d'une sole de pore trempee dans du vemis 
noir, ou plus simplement d'un pinceau fin trempe dans I'encre de Chine, que 
I'humidite ne d^laie plus quand elle est sechee. Observer : 1° laquelle ou lesquelles 
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de ces divisions s'aliongent, et celles qui ne s'alloogent pas ; ^ en eombien de 
jours la croissance est terminee; 3^ noter jour par jour les acepoissements> savoir 
le jour du maxinuuiiv construire la courbe de croissanee. Pour ce, tracer une 
droite et y marquer des longueurs egales qui. representeront les temps ; aux points 
de division 6Iever des perpendiculaires; sur celles-ci reporter le centimetre iniiial 
et les allongements successifs pris au moyen d'un fm compas; reunir par une 
courbe les extremites des perpendiculaires. Constater que le centimetre terminal 
seul s^allonge, rarement IS ou 13 mm., souvent moins. Yanille : 2 ou 3 cent. 

Subdiviser en millimetres la region de croissance (meme procede) : 1° savoir, en 
remesurant apr^s vingt-quatre heures toutes ces tranches, quelle est celle de crois- 
sance maxima ; 2° en prenant la tranchj la plus rapprochee de la pointe de la 
racine, et en la mesurant tons les jours aussi longtemps qu'elle eroit, construire 
la courbe de croissance de cette tranche. 

Les premieres germinations se feront dans la sciure de bois humide, mieropyle 
en bas; ensuite les plantules seront suspendues sous une cloche humide. 

Dans des circonstances favorables, 
on pent constater au microscope, et 
mesurer au micrometre, Tallonge- 
ment d'une- racine en un temps d'une 
demi-heure. 

Si Ton veut suivre rallongeraent 
total du pivot seulement, on peut con- 
duire les germinations dans une eaisse 
ayant une parol en verre, et centre 
cette paroi. La eaisse est pleine de 
terre meuble. Pour etre stir que les 
pivots n'abandonneront pas leurvitre, 
on incline l^erem^oit celle-ci hors de 
la verticale. 

Pour etudier les racines developpees 
dans Fair humide obscur, on con- 




Fig. 35. — Experience de germination. 



struira I'appareil de la fig. 35. Le tamis a germination contient de la sciure de 
bois humide ; au fond de la eaisse, on depose une large soucoupe pleine d'eau. 



CAUSES MODI'FICATRICES DE LA CAOISSANCE. 



PeMioteui*. — L'experience du gland germant dans un pot de mousse 

ou; de sciure humide qu'on retourne de temps en temps est bien connue. Toute 
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vegetation rapide convient; par exemple^ 




— Demonstration du g^otropisme. 
enfon^ant son' pivot dans le mercure. 



Ffeve 




esp'tee a racine pivotante et a 
Btoricot, F^ve. Si i'on n'a en 
VU3 que la racine, le Pissenlit 
seme est parfeit. 

On peut varier le dispositif 
en piquant un pois gerra6 sur 
un bouchon, tige en bas. 

Coucher \m pivot en voie 
de croissance; quand il a 
repris, en s'allongeant, la ver- 
ticale, dessiner la region de 
courbure; constater qu*elle 
coincide avec la region de 
croissance. 

Fixer sur plaque de liege, 
avec des epingles, une f6ve 
qui germe; coucher le pivot 
sur du mercure; reconvrir le 
tout de mousse tres humide; 
voir le pivot s'enfoncer dans 
le metal. Fig. 36. 

Construire un petit appareil 
od le pivot d'une feve, en se 
redressant, poussera un bras 
de levier et soul^vera un poids 
de quelques decigrammes. Le 
levier sera, par exemple, une 
tige en verre etire, avec, a 
chaque bout, un disque de 
clinquant c©116 a lia cire laque. 
Fig. 37 et 38. 

La feve en germination est couch^ sur une lame de verre; on la recouvre 
d'une lame porte-objet de microscope et Ton voit celle-ci soulevee graduellement. 
Pbur les experiences oCi la plantule est expos^e a Tair, il faut travailler sous 
cloche humide. 

Les experiences a faire sur la roue qui toume (clinostatj sent nombreuses. 
Le mouvement sera donne par un poids et un rouage d'horlogerie ; mieux par Teau 
sous pression qu'on a maintenant dans beaucoup de villes. On connalt aussi des 
moteurs a gaz, a electricite. IF doit se continuer regulierement pendant le nombre 
de jours necessaire a la germination, 8, 15, ou da vantage. La roue toumera 



Fig. 37. — Disposition d'une ffeve ayant d'abord germ^ 
dans la* sciure humide, pour d^monirer le g^otropismo. 




Fig. 38. — R^sultat de rexp^rience pr^cddente 
le pivot, par sa croissance, a soulev^ les poids. 
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horizontalement ou verticalement, lente (1 tour en 20 minutes), ou rapide 

(3 tours par seconde), ce qui donne quatre 
combinaisons. 

A Bruxelles, Exposition de 1897, nous 
avons vu les modeles de clinostats 
construits par Robert Goldschmidt, rue 
des Deux-figlises, 57. 

Parmi les nombreux types connus, 
en voici un tres simple, indique par 
HI. Detinei*; nous pourrons le con- 
struire sans peine. L'examen de la figure 
servira de description; on reconnaitra Ja 
boite pour les germinations, I'axe, etc. 
Sur la roue a palettes on laisse couler 
un filet d*eau. L'axe etant place horizon- 
talement (dans une autre monture), il 
suffira de modifier legerement I'iBclinaison 
des palettes (fig. 39). 
/ b'^CZI I bk ^®^ graines germeront dans des boites 

/ ^\w pl^ines de mousse ou de sciure humide, 

f "^ ainsi soustraites a la dessiccation et a I'agi- 

tation de Tair. Les principaux resultats a 
obtenir sont : 




Fig. 39. — Module de clinostat simplifl^. 



Roue verticale rapide ou V. R. : pivots centrifuges. 
» » lente ou V. L. : » indifferents. 

» horizontale rapide ou H. R. : » obliques et 
d^autant plus horizontaux qu'ils s'eloignent davantage du centre. 



Savoir si la courbure des racines a lieu par induction : quand le phenomene 
commence a se produire sur un pivot bien vivant, le replacer verticalement; 
continue-t-il a se redresser quelque temps avant de reprendre sa direction 
normale? 

Pour la direction des racines secondaires : i^ prendre le croquis d'une racine 
de f^ve developpee dans les conditions ordinaires ; racines secondaires inferieures 
plus verticales que celles d'en haut. 

2° Developp6e sur la roue V. L. ; resultats : toutes les obliquites egales. 

3** Couchee apr^s quelque temps de croissance normale; resultats : toutes les 
racines secondaires s'allongent en faisant sur la verticale Tangle de la premiere 
experience. 
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Constater que le geotropisme des radicelles est presque nul, et que la racine-pivot 
retournee vers le haut revient seulement oblique vers le bas, raais non entierement 
verticale. 

Humidity. Radiation. — Germination de feves dans un tamis plus ou 
moins oblique et plain de mousse humide. Resultats : le tamis etant suffisamment 
vertical, les pivots sortant de la mousse se courberont pour la rejoindre. 

A 45° d'inclinaison, racines de Pois et Mais suivent la parol du tamis. Dans une 
atmosphere saturee de H^O restent verticales. 

Dans cette experience, I'humidite i^tarde la croissance. Mais si Ton couche a la 
surface de Teau un Mai's en germination, le pivot fuira d'abord le liquide, y 
reviendra par geotropisme pour le fuir encore en se relevant : I'humidite est acce- 
leratrice. A la fin, toute la racine de Mais pent se developper dans Teau. 

Cultiver le Lierre attache a une vitre d'appartement en dehors et en dedans; les 
crampons fuient la radiation. 

Cultiver dans Teau Moutarde blanche et Ail cultive (liquide de Sachs, p. 21); 
les racines de la premiere fuient la radiation; celles du second la recherchent; 
celles des Tulipes, Safrans, Jacinthes, dans ce cas restent verticales, insensibles. 

Influence retardatrice de la lumi^re sur la croissance des racines (de pois 
germant par ex.). Instituer une experience comparative, avec chaleur et autres 
excitants, identiques. 

Contacts. — Coller sur la coiffe d'un pivot de feve en germination dans Pair 
humide, un fragment de verre ; le pivot fuit, se recourbe et decrit parfois un tour 
entier. Coller ce fragment sur la region de croissance ou 6tablir le contact d'une 
mince baguette : effet oppose. 

Constater que radicelles et polls adherent aux parcelles solides de la terre : 
comparer des graines apres divers temps de germination en bon sol meuble. 

Prep. mac. de polls radicaux monies sur des parcelles solides. Faire germer la 
graine entre 2 lames avec grains de sable. 

L'extremite d'une racine touchee avec un crayon de AgAzO^ humide, fuit ensuite 
la blessure. Touchee plus haut, dans la region de croissance, avec une pointe 
d'aiguille, elle se courbe vers la lesion. 



AUTRES FONCTIONS DES RACINES. 

Respiration. — Cultiver le Mais ou une autre plante dans I'eau; la Jacinthe 
convient bien. Recouvrir Teau avec de Thuile, ou entretenir a la surface une 
atmosphere d'Az, CO, CO^, H ; la plante entiere meurt asphyxiee. 

Absorption par les racines et digestion* — Obs. — Les racines 
des plantes feuillees absorbent de Teau; comparer Jacinthe au debut et au 
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milieu de sa vegetatioa. En meme temps les solutioos salines se conceutrent; 
par exemple sul&te de sodium au 100^; on essaie par le pese^sels, ou mieux 
par evaporation et pesee, le liquide aprte diminution de volume. 

Pour la non-exosmose des substances protoplasmiques, on pourra fiaire Texpe- 
rience suivante : dans Tosmometre (p. 91) on place une soluti(»i d'albumine de 
TcBuf; apr^ un certain temps, on constate au moyen d'unc solution d'acide 
picrique acidulee par Tacide ac6tique, que Teau de la cuvette ne contieot pas 
d'albumine. 

Si Ton cultive des Haricots dans des sol. KAzO^ a 0,25 et a 0,075 p. c. on consta- 
tera que la premiere se concentre et que la seconde se dilue (De (Sausaure). 

D'apres sacIis, la Courge et la Nicotiane se fanent vers ^\ Jes racines n'absor- 
bant plus; attendre les firoids de Tautomne pour cette observation. Le Saule 
absorbe deux fois plus a 18° qu'a 28°. On le constatera avec un Saule en poit, ou 
un simple rameau feuille plonge dans Teau, Pete, si on le porte du plein air dans 
une serre chaude. Ges resultats demandent de nouvelles expehenoes, et puis la 
planie s'habitue au firoid; j'ai vu une Nicotiane qui ne se fanait nuUement aux 
environs de 0°. 

Savoir combien d'eau renferme encore un sol dans lequel une plante domiee 
se fane. 

Une plante se fane dans un sol donne ; on Vhabituera a ne plus se faner dans 
ce meme sol, ou dans un autre encore plus sec. Les plantes de serre se faoent en 
pleki air, puis resistent. 

Refus d^absorption .de certaines mati^res colorantes par les racines intacles; 
il n'est pas necessaire de cultiver la plante dans Teau; on pent arroser le pot 
avec le liquide colorant. Le sue de Phytolaque arrive jusqu'aux fleurs blanches 
deLis, Iris, Lilas, JDeutzie, et y fait des veines roses. V. Coloration desproto- 
plasmes, p. 94. 

Sont absorbees et emmagasinees dans les protoplasmes les solutions tres etendues 
de violet de raethyle, fuchsine, safranine, vert d'iode, violet de gentiane. La plante 
replacee en conditions nonmales se deteint et continue a vivre. Absorbes, non 
accumules : rouge Congo, eosine. Refuses par les tissus vivants : nigrosine, bleu 
d'aniline. Impunement absorb^ par plantes vivantes intactes de Mais, Haricot, Feve i 
bleu de methylene etendu; ces memes especes refusent la fuchsine. Absorbee 
par le Ricin et le Topinambour, la fuchsine. Ci toute une serie d'.experiences. 

Empoisonnement par diverses solutions salines, soit iodure de potassium; le 
poison se concentre dans les feuilles qui torabent. 

Les racines attaquent le calcaire : enterrer, dans un pot oil I'on cultive une 
plante vorace quelconque, un morceau de marbre poll. Les radicelles vivantes 
rougissent le papier de toumesol humide. 

•Digestion de la come enterr6e dans le voisinage d'une plante vorace (Pomme de 



— 175 - 

terre). Rechercher dans la campagne les tubercules de Pomrae de terre performs 
par les rhizomes de Ghiendent. 

Les experiences pour absorption par diflferentes regions de la racine, pointe, 
re^on des polls, region au-dessus des polls, indiqu6es par Van Tleghem, me 
semblent bien d^licateset aleatoires. 

Mais on prendra des plantules diverses, on retranchora le jJivot au-dessus de la 
region des poils pour un premier lot, en dessous pour un second lot, on fermera 
les sections au moyen de cire moUe (p. 63) et on replaeera les ^chantillons dans 
leur eau de culture. 'Constater que le premier lot se fane et meurt, que le second 
lot arrete Tallongement du pivot, emet des radicelles et survit. 

Prep.mic. — Jeune Gui ayant diger6 Tecorce de la nourrice; les germinations 
peussissent le mieux sur Laurier rose, et apres deux ou trois ans donnent de belles 
coupes. Voyez Planche 'HI. Feuilles de Ble, de Joubarbe, de Pas-d'Sne, attaquees 
par les Uredinees ; de Pomme de terre avec Phytophtore ; de Pecher ayant la 
cloque ; d'firable envahies par TAscomyce polyspore. Rechercher les cellules qu'un 
tube de Champignon a perfor^es; des coupes dans une Crucifere envahie par la 
Rouille l)lanohe les montreront sAremont. Preparation d'Amylobacter (voyez 
Technique des Oryp^ogamesJ , 

Herb, — Collection de plantes sans chlorophylle, qui respirent comme les 
animaux sans cr^er de carbone : Cuscute, Orobanches, Monotrope, Lathr6e, 
Neottie; quelques Champignons a tissu resistant : Polypores. 

Asceosion de itt 86 ve. — Obs, — Ditferentes experiences d* osmose 
in vitro, II est facile de construire soi-m^me un osmometre. 

Trancher une Vigne a ras de terre au printemps et ajuster un manomMre. Le 
manometre pent etre applique a diverses autres plantes; Texperience a 6te faite 
pour Ortie, Haricot, Digitale ; la pression ne s'etablit qu'apr^ quelque temps. 

Trancher une autre Vigne en ete et a la fin de la joum^e ; constater la pression 
inferieure a celle de I'air : le moignon absorbe les gouttes d'eau qu'on y 
depose; si la section a ete faite sous le mercure, le metal penetre a une assez 
grande distance dans chaque tron^on. 

Fendre en 4 une racine aerienne d'Orchidee et une racine terrestre quelconque : 
par les courbures, on voit que la tension est plus forte dans Tecorce pour le 
premier cas, plus forte dans le cyUndre central pour le second. 

Sur une meme section de tige, voir a la loupe suinter la s6ve sur le bois 
primaire et secondaire. Pour connaitre le trajet de la s^ve, in. Van Xie«;iiein 
propose de sectionner les cordons ligneux de la racine, et alors la plante se fane ; 
ou bien d'isoler au scalpel les dits cordons en supprimant les autres tissus — 
et la plante immergee reste fralche. Je pense qu'il faudrait ici beaucoup d'habilete 
pour r^ussir. 

On recommande aussi de couper le bout de la racine et de la plonger dans un 
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liquide colore qui, en montant, teindra seulement les vaisseaux du bois. J'ai 
reussi avec Teosine sur un jeirne pied de Ketmie. Mais une racine ecourtee de la 
sorte ne peut dieter la loi des racines naturelles intactes. 

t.e sol. — Obs, — L'analyse des terres de culture appartient a la chimie 
agricole; il faut un laboraloire bien monte, et une grande experience de ces 
travaux. Dans ce chapitre se range la connaissance de Tepuisement du sol apres 
divcrses recoltes. 

L'essai de certains engrais, mineraux ou autres, pour la culture de telle ou 
telle plante, deraande un vaste terrain et des carres de culture; ces etudes se 
poursuivent d*annee en annee a I'lnstitut agricole de Gembloux. 

I^ixatioo par les raeines. — Herb, et coll, — Pour la fixation, une 
esp^ce a racine pivotante, soil un jeune Chene; la photographie d'un Peuplier 
renverse par le vent, avec le feuillet de terre souleve par les racines ; des 
crampons de Lierre. 

Reserves nutritives. -- Herb. 0t coll. — Jeunes plantes de Dalilia, 
semis, fligees d'un et de deux ans; un Orchis indigene avec bulbe. — Dans 
Talcool, carottes a la fin d3 la premiere et de la seconde annee de vegetation. 
— Amidon : Ficaire; amidon et gomme : Orchis; saccharose : Asphodele; 
inuline : Dahlia, Scorsonere. 



LA TIGE. 



BOURGEONS. 



L'etude des bourgeons appartient au debut de Tetude de la tige — sauf les 
ecailles protectrices, qui sont des feuilles. 

Prep, mac, -— Bourgeon de Marronnier recolte en novembre avec tous les 
entre-noeuds formes avant I'hiver; coupe longitudinale moyenne assez epaisse 
pour roster complete. Les protuberances de I'axe sont les departs des feuilles. 
— Position du bourgeon des Mousses, des Sphaignes et des Jongermannes. 

Obs. et Herb, — Bourgeons alternativement a droite et a gauche des feuilles : 
Monsters (phot,), — Alternant avec les feuilles : Preles. — Reconverts de polls, 
sans ecailles protectrices : Pteride et autres Fougeres. — Stipites : Aune. — 
Recouverts par la base du petiole : Platane. — Bourgeons ouverts de Viome, 
de Nerprun. — Rosette ad lib, 

isour^eons adventifia. — Herb. — Sur les tiges : branche de Saule 
liee ou froissee; loupes de Tilleul et autres; balais de sorciere sur les Sapins; 
roses de Saule. Photographic d'un Saule tetard. Pour la definition du mot 
adventif, v. plus haut, p. 164. 

Sur les racines : racines froissees ou blessees des Peupliers, Linaires, Cirses; 
boutures de racines d'Aralia et de Polownia. Saule retoume ; on pent le prendre 
assez petit pour entrer dans I'herbier; sinon, photographier. Bourgeons souvent 
raeles aux radlcelles de 

Cresson sylvestre, Liseron des champs, Chou, 

Alliaire, Cresson des champs, Anemone sylvestre. 

d 

Bourgeons sur les racines ^gees de Prunier, Cytise, Noisetier. A Textremite 
de la racine de Neottie-Nid et d'Ophioglosse commune. 
\ 12 
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Sur les feuilles : bouturer feuilles de Begonia (meme des fragments), Cephelide, 
Bryophylle. 

Voir plus loin Multiplication par fragments, nombreux examples de 
bourgeons adventife. 

Bourgeons axlllatres acces8oire«, ou de reinplacement. 
— Obs. — Exces de ramification dans Saule tetard, plantes cultivees par 
pincements (Reseda, Pelargonium). 

Prep. mac. — Lateraux : Prunier, Graminees; superposes : Noyer, Charme, 
Robinier, Chevrefeuille. 

Coll. en alcool. — Plusieurs bourgeons floriferes a Faisselle de la bractee de 
rOrme; bulbilles lateraux de Muscari; bourgeons endormis puis developpes 
de Symphorine, de Gainier de Judee. 

A.voi*teiiient de bour^^eons (ou non-existence ...)• ~" Herb. — 
Rameaux de Pin, Thuya, H^tre, Charme, Sapin, Bruy^res. — Monocotylee a 
tige feuillee, telle que Cordyline. — fipine-vinette, Meleze. — Sympode (Tilleul) 
dont tous les bourgeons terminaux ont avorte. — Jeune Hetre se developpant 
normalement et un autre dont on developpe, par amputation du bourgeon 
terminal, les bourgeons axillaires des cotyles. — Caryophyllee montrant 
Tarrangement phyllotaxique des bourgeons <A. 

Prep. mac. — Noeuds des Charagnes et des Nitelles, 1 et 2 feuilles ont des 
bourgeons, les autres pas. 

Voir plus loin : Prefoliaison et Anatomic de la tige a Vinterieur du 
bourgeon. 



ORGANOGRAPHIE DE LA TIGE. 



i^orine. — Herb. — Chaume de Graminee. line lacune par noeud : Ombel- 
liferes. Un grand nombre de lacunes (fendre le rameau pour les mettre en 
evidence) : Noyer. Lacunes des tiges submergees : Nenuphar, pedoncule floral; 
ou des tiges aeriennes d'esp^ces croissant dans Teau : Scirpes, Jones, Butome, 
Fltiteau, Sagittaire. Des coupes epaisses de ces tiges (1 millim.), longitudinales 
et transversales, seront collees sur des lames de verre et rangees a leur place 
dans I'herbier. 

Tige cylindrique : Lin. — Tordue : Vaquois fphot.J, Charagnes. — Renflee 
dans la region moyenne : Ortie. — G^niculee : Beaucoup de Graminees, base 
du chaume. — Noueuse : Ombellifi^res, Graminees. — Aplatie : Cactus. — Irian- 
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gulaire : Laiches. — Carree : Labiees, Scrophulaire aquatique. — Cannelee : 
Ombelliferes, Preles. — Conique par epuiseraent graduel (ainsi que le profil de 
I'ensemble des feuilles) : Bouillon-blanc (phot.). — En spheroide : Echinocactus 
ou Mamillaire (phot.). 

Dtmensions. — Herb. — Une Mousse, et la photographie d'un tr^s vieil 
arbre, avec, au pied, un homme donnant echelle comparative. Voyez le Chene de 
Liemu, Planche I, frontispice de ce volume. 

Pour la longueur des entre-noeuds , mettre en herbier les cas interessants 
suivants : Plantain, Fliiteau, Hetre, Sapin, fipine-vinette. Pin, Caryophyllees. 

Tiges dorsiventrales, a 1 plan de symetrie : Monstere, Lierre, If, Courge. 
Herb, ou phot, pour memoire. Prep, mic : coupes transversales. Obs. en nature. 

Rainiflccition. — Herb. — Tiges ne se ramifiant pas : Tulipe. — Ne se 
ramifiant que dans la region des fleurs : Graminees. — Dichotomie vraie : Fucus, 
rhizome de Pt^ride aquiline, Lycopodes et Selaginelles, Marchantie. — Dicho- 
tomie fausse : Lilas, Caryophyllees, Gui. — fipi et grappe : Plantain, Muguet, 
Groseillier (inflorescences). — fipillet : Graminees. — Panicule : inflorescence 
de la Vigne. — Corymbe : inflorescence du Poirier. — Ombelle, ombellules : 
Ombelliferes, Cerisier. — Capitule : une Composee. — Sycone : Figuier. — Cyme 
scorpioide : une Borraginee; feuille d'Adiantum Chevelure de Venus. — Cyme 
helicoTde : Alstroem^res ; epi des Selaginelles. — Sympode : axes de Tilleul, 
Noisetier, Orme, Charme ; on ne manquera pas d'analyser a la loupe et au scalpel 
le bourgeon terminal. Rhizomes definis. — Alternance i*eguliere des feuilles avec 
vrilles oppositifoliees et des feuilles seules : Vigne, Vigne-vierge. 

Reunion de plusieurs types de ramification. — Capitules en corymbes : Achill6es. 
— Grappes en corymbes : Statices. — fipillets en epis, panicules, ombelles, spa- 
dices : Graminees. — Ombelles en grappes : Lierre. — Capitules en ombelles : 
Sanicle. — En grappes : Petasite. 

Concrescences. — He7'b. — Tilleul en fleur, Douoe-amere et autres 
Morelles, Asclepiades, Helianthemes. — Samole de Valerandus : la bractee se 
reunit au p^dicelle sur une certaine longueur. — Tiges fasciees de Ketmie, Indi- 
gotier Dosua, Frene, ou toute autre ad lib. 

Coll. en alcool. — Feuilles concrescentes avec la tige : Orpins, Cypres et Thuya. 

Voir plus loin : Concrescences des organes florau^. 

(Soudures. — Obs. mic. — Soudure et fusion des protoplasmes : Spirogyres 
qui se fecondent. — Tubes des myceliums (Champignons) se perforant et so 
soudant au contact mutuel. 

Herb, ou phot. — Greffes artificielles ; greffes naturelles, par approche, de 
Lierre, Glycine. 

Ti^es souterrttinee. — Rhizome. — Herb, et coll. en alcool. — Iris, 
Renouee bistorte. — Obliques vers le has : Adoxe, Prele. — Vertical descendant : 
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Phragmite commun. — Vertical ascendant : Primevere. — Ind^finis : Parisette, 
Butome, Chiendent. — D^finis : Massette, Sceau de SaJomon, Laiches. — Se 
multipliont abondamment par rhizomes : Circee, Menthe, Coqueret, Renouee de 
Siebold, Epiaire tubereuse (Crosnes du Japon), Liseron. 

TuberctUe. — ColL en alcooL — Base de la tige principale : Cyclamen, 
Chou-rave, Begonia. — R^on sup^rieure de Betterave, Garotte, Radis, Panais, 
Navet. — Entre-noeuds echelonnes et renfles : Apios tubereux. 

Obs. — Influence du buttage sur la tuberculisation de TOxalide crenelee; 
comparaison de deux pieds diff6remment trait^s. 

Phot. — Un pied de Topinambour ou de Pomme de terre, deterre avee tous 
ses tubercules encore jeunes pour qu'ils soient adherents, et soigneusement lave. 

BtUbe, — (JolL en alcool. Seule possible pour eviter toute espeoe de defor- 
mation. — Tuniqu6s : divers Aulx, Perce-neige. — ficailleux : Lis. — Definis : 
Oignon, Poireau. — Indefinis : Jacinthe, Tulipe. —■ Pleins : Safran, Glaieul, 
Colchique, Corydale solide. 

Bulbilles. Voyez : Multiplication par fragments, 

inverses formes des axes. — Herb, OU colL en alcooL — Base de 
la tige renflee, ne rentrant pas dans la definition du tubercule ou du bulbe : Orchi- 
d6es exotiques. — Tiges chamues : Euphorbes exotiques, Cactees. — fipines : 
Prunellier, Aubepine, F6vier. — Se d^sarticulant et tombant comme les feuilles : 
Fragon, Cypr^ chauve. — Axes foliaces : Asperge, Lentille d'eau. — Axes- 
vrilles : Passiflore, Vigne. — Axes floraux plus ou moins developpes : Trefle, 
Cardere, les Ck)mposees, notamment Helianthe et Artichaut; Figuier, Cupuli- 
feres. — Se desarticulant comme les feuilles : cladodes d'Asperge et autres. — 
Axes floraux tr^s developpes, chamus : Muscari monstrueux, Chou-fleur. — 
Charges de polls : Arbre a perruque, Massettes. — Les axes floraux renfles et 
portant plusieurs fleurs peuvent rentrer dans les ramifications avec concres- 
cences : capitulesj 



ANATOMIE DE LA TIGE. 



STRUCTURE PRIMAIRE. 

Toute FAnatomie de la tige se feit en Pr^p, mic,, a moins d*indication 
contraire. 

Sominet v^^tatlf: — Coupes en long et en travers dans Textremite des 
tiges de Rosier, Asperge, Lis; ce dernier pris en hiver a Tinterieur du bulbe. 
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Rechercher la cellule terminale tetraedrique des Fontinales, Polytrics, Sphaignes 
et Preles; c6ne vegetatif de la Pesse commune. Les coupes de ces organes 
delicats ne sent pavS faciles. 

La cellule terminale des Preles, dit s*r«i»biirger, est relativement fecile. 
Comme elle est mince, il fout eviter de la ratatiner, et on ne mettra les materiaux 
frais dans aucun liquide osmotique. Les materiaux a I'alcool peuvent passer 
directement a la glycerine, mais non apres Taction de I'eau. Apr^s eau de Javelle, 
il faut concentrer lentement la glycerine. Apres KHO, neutraliser par acide 
acetique et conserver dans acetate de sodium. 

Le sommet vegetatif de Prele pent etre, apres nettoyage par eau de Javelle 
ou KHO, plong^ 1 ou 2 minutes dans sol. etendue de tanin, puis rapidement 
dans sol. tres etendue Fe^CT' et lave. Monter dans glycerine ou gelatine glyce- 
rinee (Van xie«;iieiii et Doullot. Ann. Sc, Nat. 7® ser. vol. 8). 

C6ne vegetatif de Pesse, filodee ou Myriophylle, fecile a preparer selon 
Strasbuiger. Coupe entre les doigts ou, si elle ne reussit pas, pince a moelle. 
Nettoyer a Teau de Javelle, colorer faiblement par vesuvine, ou safranine, ou 
brun de Bismarck. 

Les Cornifles conviennerit egalement. (Voyez aussi Meristdmes, p. 160.) 

Ptftsstise de la raeine ik la ti§;e. — Une serie nombreuse de coupes 
transversales, nettoyees a Teau de Javelle et bien colorees. Observer que les 
traichees existent dans la region exterae du bois chez la racine, et dans la region 
interne chez la tige (coupe longitudinale). Sans coupes mic, il est tr^s difficile de 
voir exactement le collet; les coupes memes n'ont pas toujours une precision 
sohematique. Passage net : Ricin. 

Eeorce. — Pas d'epiderme, cellules superficielles pleines de chlorophylle et 
d'amidon : tiges submergees. — fipiderme sans stomates : rhizomes fad lib J. 
— Stomates transversaux sur axes : Gui, Salicorne. — Paralleles a Taxe et au 
fond de sillons : Gramin^es, Ombelliferes, Preles. — Gaine corticale de cellules 
tres solides : itizome des Cyperacees, tige de Potamot, de Hoya chamu. — Plus 
profonde : Caryophyllees, Cucurbitacees, Aristoloche, Pavot, Plantain. 

Fibres corticales sous-epidermiques : Preles, Jones, Genet d'Espagne. — Plus 
profondes : rhizome d'Acore. 

II est difficile de retrouver avec nettete Tendoderme et le pericycle comme 
dans la racine. Cependant on recherchera endoderme epais et sclereux : Chiendent, 
Carex; plisse et suberifie : Haricot, Lupin; riche en amidon : Haricot, Ricin. 

Lacunes aeriermes dans T^corce : Comifle, Pesse, Myriophylle. -- Avec 

diaphragmes de soutien : Potamot, Butome. Ces demieres tiges, tres lacuneuses, 

s'ecrasent d'abord entre les morceaux de moelle, mais dans Teau les coupes 

s^etalent rapidement. D^ailleurs on peut inclure dans le savon. 

Liber (et fibres corticales), — Tilleul, Lin, Ketmie, vue d'ensemble, coupes 
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transversales. — Liber en couche continue : Silene, Plantain. — Tubes cribles 
purs, tres iarges : Cucurbitacees; disposes en series radiaies : Coniferes. — Liber 
sans fibres : Groseiiiier, Courge. — Fibres abondantes : Helianthe. — ^parses : 
Comouiiler, Pomme de terre. — - Isolees et ramifiees : Mel^ze. — line croix (sur 
coupe transversaie) de fibres ^paisses : grosses branches de I'lgname de la Chine. 
— Ordinairement, fil^res epaisses et tubes : Tamier. 

^tul in^dullalre cylindrique : Rosier; triangulaire : Laurier-rose; 
quadrangulaire : Buis; pentagonal : Chene. En coupe longitudinale : voir de 
quelles cellules il se compose, dans les exemples precedents; dans les Gymno- 
spermes, on y trouvera des vaisseaux. 

Groupes liberiens autour de la moelle : Campanulacees, Chicoracees, Onagra- 
riees, Lythrariees, Myrtacees, Cucurbitacees, Apocynees, Solanees, Asclepiadees, 
Gentianees, Gui. — Laticifi^res : Sureau. Ces demiers representent les lignes 
brunes visibles sur les moelles seches. 

Moelle. — Toute mince : Sureau. — Cell, de deux grandeurs (coupes transv. 
et long, reunies sur une meme lame) : Rosier, Ronce. — - Arc de cellules epaisses 
en face de chaque cordon vasculaire dans la moelle de Massette, fipine-vinette, 
Renoncule, Balisier, Eucalyptus. — Pas de moelle : Callitriche, filodee, rhizome 
d'Adoxe, Cornifle, Hymenophylle. — Par des teintures appropriees, rechercher 
la composition des parois cellulaires. 

Cordons flbro-vaaeulalres. — On utilisera agreablement diverses 
colorations indiquees pages 71 a 90. (Voir aussi Trajet des cordons.) 

Obs, et Coll. ou Herb. — Faire macerer de jeunes tiges dans I'eau, I'Amylo- 
bacter detruit tout ce qui n'appartient pas aux cordons. Le squelette se conserve 
plus beau dans un tube d'alcool qu'en herbier. La tige aplatie de Nopal donne 
une fort belle maceration (la preiidre assez Sgee). 

]ii. Van xieghem donne dans son Traite de Botanique de belles figures 
schematiques, trajet des faisceaux dans les tiges d'fipiaire, Samole, Iberide, 
Osmonde, Primevere, Androsace, Thuya, Lysimaque, C^raiste, Dioscoree, Fenouil, 
Mouron, ..., d'apres MM. Nageli, Kamienski, De Bary et Geyler. Ces resultats 
ont ete obtenus par des coupes en serie probablement (voir p. 48), et non par 
maceration. 

Par les coupes en serie, M. Gravis a etudie la marche des faisceaux dans 
rOrtie et dans I'fiphemere. La premiere seule a exige environ quinze mille 
coupes. (Mem. in-4o Acad, de Belgique, tomes 47 et 57.) 

Squelette fibreux interrompu dans les noeuds fragiles : coupes longitudinales 
des noeuds d'OEillet, Gui, Vigne. — Anastomoses laterales des cordons dans les 
planchers des lacunes : Scirpe, Souchet. 

Cordons dans la moelle, sans rapport avec les feuilles, se reliant a chaque 
noeud avec le cylindre normal : Orobanche Rave, Begonia roi, Silaus des pres. — 
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Tournant le bois vers Texterieur : Aralia a papier, Euphorbiacees. — Deux ou 
plusieurs cercles de cordons : Cuciirbitacees a vrilles. — Cercles plus ou moins 
irreguliers : Amarante, Actee. 

Cordons de la moelle se rendanl aux feuilles ; on s'en assure par coupe radiale 
comprenant une insertion de feuille : Pigamon, Piperacees, Phytolaque, Pavot. 

Cordons epars avec anastomoses compliquees : rhizomes de Nenuphar, Gouet, 
Richardie. 

Cordons dans Uecorce. — Begonia, Vesces, Artichaut. — Plusieurs cercles de 
cordons dans I'ecorce : Betterave (une rondelle dans I'alcool), Phytolaque, 
Belle-de-Nuit; en general Salsolacees et Amarantacees. — Dans I'ecorce des 
Calycanthes, 4 cordons qui peuvent grossir beaucoup, avec bois en dehors et 
liber en dedans se rendent aux feuilles. On remarque aussi de tels rameaux 
sous-corticaux dans Lamier, Mercuriale, Laurier. — On trouve sou vent dans le 
liber de la Glycine Sgee qui s'est enroulee, des troncs ligneux supplementaires. 
Arrangement des cordons dans les rameaux aplatis : Fragon, Xylophylles. 
^siDdeii lou§^ltudlualea de tlsau cliloi*opliyllleii. — Genet 
d'Espagne, Genet a balais, Preles. Ces bandes altement avec des bandes de 
sclerenchyme dans la trge de Bon-Henri. 

Les tiges de Casuarina sent tres curieuses. On les prendra a differents Sges, 
on en fera des coupes transversales, a observer : 1° pleines, c'est-a-dire avec 
chlorophylle et reserves; 2° videes a Teau de Javelle; 3<* videos et teintes de 
differentes faQons. Y observer notamment : 

Localisation de la chlorophylle en bandes longitudinales. — Bandes longitu- 
dinales de sclerenchyme, en forme de T sur coupe transversale. — Stomates au 
fond des sillons piliferes. Comparer Laurier-rose et Callune, feuilles. — Deux 
cercles de cordons vasculaires. Arret de croissance et espacement des cordons 
exterieurs. — Suberification du fond des sillons. 

Contreforts de cellules epaissies (coUenchyme) : Proles, Ombelliferes, toutes 
les tiges prismatiques. 

Onnaux r^aluir^ree des Coniferes. — L'lf n'en a pas. — En general, on les 
rencontre dans Tecorce. — Ginkgo : dans la moelle. — Pin et Meleze : dans le bois. 
Canaux des Composees, corticaux : Cineraii^, Tanaisie, Centauree. — En outre 
canaux meduUaires : Solidage, Sarrete, Chardon. 

Canaux des Ombelliferes : figopode, dans I'^orce. — Myrrhe, Berce, dans 
I'ecorce et dans la moelle. 
Pour ces trois derniers alineas, rechercher d'autres nombreux exemples. 
structure priuiaire conaerv^e chez : Nympheacees, Utriculaires, 
Adoxe, Ficaire, Renoncules. 
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STRUCTURE SECOMDAIRE. DICOTYL^ES. 



^corce. — Herb, — Tiges toujoups vertes : Gui. — Vertes pendant 
10-15 ans : Houx. — Vertes seulement quelques semaines : Poirier. — Tiges 
de I'Orme, de l*£rable champetre subereux; rondelle et rameau feuille de 
Chene-liege. — • Tiges d'abord cannelees, puis arrondies apres exfoliation : 
Meleze, Genevrier, Genet a balais. 

Herb, ou Coll, a sec, — Une branche de Charme avec plaie cicatrisee. — 
Peridermes de Meleze, Cerisier, Bouleau, Noisetier, Hetre, Charme. — Lenticelles 
du Peeher, du Prunier. — A cellules pulverulentes : Pommier, Bouleau. — Tiges 
profondement exfoliees : Vigne, Clematite. — Annuellement exfoliees : Platane. 
— Tres vieillcs 6corces crevassees : Ch^ne, Bouleau, Peuplier. — Exfoliees par 
ecailles : Pommier. 

Liber en feuilles du Tilleul; s'exfolie bien apres maceration dans Teau. Si Ton 
enleve des plaques d'ecorce sur un tronc fraichement abattu, on obtiendra sans 
peine des feuilles de liber de 10-20 centimetres de largeur sur une longueur 
beaucoup plus grande, qui s'etaleront dans Therbier. De memo chez les Malvacees. 

Petite collection d'6corces renfermant des principes immediats remarquables : 
Quinquina, Condurango, Panama, Angusture, Ch^ne, Cascarille, Garou, Grenadier, 
Thapsia. Sur chaque echantillon, inscrire les principes actifs. 

Prep, mic. — Liege, — fipidermique : Saule, Cornouiller, quelques plans 
cellulaires. Pomme de teire, 10 assises. — Bouleau, cellules tabulaires coriaces 
alternant avec des cellules minces, d'oCi exfoliation. — firable champetre, Orme 
subereux, liege elastique pur. 

De plus en plus profond dans les exemples suivants. — Assise corticaleexteme: 
Peuplier, Orme. — Cytise, Robinier. — Couche corticale la plus interne : Lotier, 
Trefle. — Couche ext. du cyl. central : Groseillier, Millepertuis. — Plus profond, 
tuant la couche des fibres liberiennes : Vigne, Seringat. 

La profondeur du li^ge indique la position de la couche generatrice corticale, 
on cambium exteme, parce que tout ce qui est hors de cette couche se suberifie 
immediatement. 

Se developpe sur la face superieure du rameau de Saule plus t6t et plus epais 
que sur la face inferieure. — Plusieurs assises de liege plisse, chacune d'un seul 
plan cellulaire : Pimprenelle. — Coupe du li^e de cicatrisation chez le 
Charme. — Suivre le processus de formation des lenticelles dans le Bureau, ou 
il y en a une sous chaque stomate. 

Couche herbacee. — Rosier. Avec canaux resineux : Coniferes. — Coupes 
transversales. 
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Cordons liheriens triangulaires sur coupe transversale : Tilleul, Ketmie. 
Y noter les series cireulaires et radiales. 

Composition anatomique du liber. — Tubes cribles, parenchyme et fibres : 
Pommier, Orme, Vigne. — Fibres abondantes* eparses dans les tubes cribles et 
le parenchyme : Figuier, Mdrier. — Plus rares : Meleze. — Tubes et parenchyme 
sans fibres : Gui, Groseilliers. — Tubes et fibres en faisceaux entremeles : Peuplier, 
Sureau. — Fibres la premiere annee, puis tubes et parenchyme : Heire. — Fibres 
d'abord en cercle complet, puis limitees aux zones de bois sans vaisseaux aeriens : 
Noisetier. — Assises alternantes de fibres et de tubes : Tilleul. — Cercles con(^en- 
triques reguliers dans l!If, alternativement fibres, tubes, parenchyme, tubes.— Tubes, 
parenchyme, fibres, cellules epaisses et cellules-glandes : Magnoliers. — Fibres en 
assises plus ou moins epaisses : Tilleul, Saule. — Chaque annee 2 couches de fibres : 
Tilleul; 1 couche : Poirier; 1 couche de fibres et 1 de liber mou : Chevrefeuille. 
Dans le liber secondaire, lacunes a essence : Ombelliferes, Helianlhe, Cent uree, 
Araucaria, Cypres. — Tubes laticiferes rameux : Figuier, Mtirier. — Files longi- 
tudinales de cellules anastomosees en reseau : Ligulillores, Paiwiveracees. 

Dans le parenchyme cortical^ rechercher les cristaux, les reserves nutri- 
tives, et les groupes de cellules epaisses lignifiees : Hetre, Chene, Viorne, 
Cannellier, Condurango, Quinquina. — Dans la zone la plus interne de ce paren- 
chyme, chercher des cellu!es plissees : Fraisier, Pimprenelle, fipilobe. 

Cambium. •— Pour belle demonstration du cambium, mettre en alcool un 
bout de tige de Pin a la fin de juin; avant emploi, le laisser 24 h. ou davantage 
dans alcool + glycerine. Coupe transversale dans la tige d'Aristoloche. Sur une 
coupe radiale, distinguer les cellules des futurs rayons meduUaires, et celles des 
fibres et des vaisseaux; constater I'obliquite en sens direct (Marronnier), inverse 
(Peuplier), alternative d'annee en annee (Sapin), ou la verticalite (Orme) de ces 
elements fibreux. Memes directions pour les elements du bois qui derivent du 
cambium. Arrangement visible au dehors par crevasses de I'ecorce : Lilas, Tilleul- 
Rappelons que Tenroulement a droite ou a gauche de la plupart des auteurs 
ne signifie rien. Je propose, comme en Cosmographie, direct, ou a I'envers des 
aiguilles d'une montre, et inverse, comme les dites aiguilles. 

Bois et liber secondaires limit^s aux faisceaux primaires : Cucurbitacees, 
Aristoloche, Epine-vinette. — En anneau continu : fiperviere, Campanule, Giro- 
flee, Rhinanthees. — En cordons nouveaux places entre les faisceaux primaires : 
Clematite, Fusain, Frene. 

Obs, — Enlever un carr6 d'ecorce au printemps; couvrir .a plaie d'un verre 
mastique pour voir se reformer les tissus. 

Bole. — Couches annuelles, — Coll. — Planchettes ou copeaux, Chene, Pin, 
en directions transversale, tangente et radiale. Pour montrer le coour et I'aubier : 
Cytise, Prunier. 
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Obs. — Tailler des caracteres sur un tronc vivant, jusque dans les premieres 
couches du bois. Apr^s cicatrisation et recouvrement, les retrouver en rabotant 
le tronc. Un clou a derai enfonce dans un tronc peu a peu disparait sous les 
couches nouvelles. 

Selon les 3 axes du bois, variation du gonflement dans I'eau. Ce gonflement 
est si peu marque selon Taxe vertical, qu'il faut des mesures precises. 

Prep, mic, — Les tiges precedentes en coupe transversale, et beaucoup 
d'autres, ad lib, 

Aplatissement automnal et epaississement des cellules : ad lib, — Aplatissement 
sans epaississement : Bouleau, Peuplier. — Pas d'aplatissement : Cytise. — 
Amincissement automnal : Staphylier. 

Limites annuelles de moins en moins apparentes : Peuplier, Ajonc, Olivier. 
Mais toujours faciles a saisir sous le microscope. — Limite non apparente : 
certains echantillons d'Araucaria et le Cobea. Plusieurs auteurs donnent aussi 
Aristoloche. Ce serait a verifier. 

Comparer par le micrometre dimensions de quelques fibres (Comouiiler, 
Peuplier), et epaisseur de quelques couches annuelles; larges : Frene, Ailante 
(en sol gras) ; minces : Comouiiler, Granger, If (en sol maigre). 

Elements anatomiques du bois, — Reconnaitre par comparaison des 
trois coupes : 

Tracheides. Parenchyme (isodiometrique) epais. 
Vaisseaux aeriens. » » mince. 

Fibres ligneuses epaisses. Rayons medullaires. 

» » minces. Canaux secreteurs. 

Le nombre des combinaisons est done considerable ; en outre, il faut compter 
I'abondance relative et la disposition. 

Rechercher I'amidon dans fibres, parenchyme et rayons medullaires. 

Vaisseaux aeriens. — Tres larges : Vignes, Clematites, Aristoloche. - 
(iroupes : Berberidees, Papilionacees. — En rubans selon la tangente : Orme. 

— Pareils dans toute I'^paisseur d'une couche annuelle : Acacia, Peuplier. - 
Zones ligneuses sans vaisseaux aeriens, simulant des rayons medullaires : 
Noisetier. — Obstrues de gomme apres quelques annees : Ailante, Amorpha. 

— De thylles : Polownia, Catalpa; et d6s leur seconde annee : Robinier. 
Fibres ligneuses, — Dans la zone moyenne de la couche annuelle : Robinier. 

— Trajet vertical des fibres : a observer sur coupes tangentes pour rayons 
medullaires. — Fibres (tracheides) striees en spirale : If. — Coupes dans les 
loupes et nodosites pour le trajet flexueux des fibres : Hetre, Buis, Noyer. 

Parenchyme ligneux, — En cellules isolees : Poirier. — Petits groupes : 
Hetre.— Cercles pareils a des couches annuelles : Noyer. — Plein de resine : If.- 
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Avec cristaux : Vigne. II faut des coupes radiales ou tangentes pour le reconnattre ; 
sur coupe transversale il se confond avec les fibres. Par coupes longitudinales, 
le demontrer en series verticales de cellules, et souvent autour des vaisseaux. 

Lacunes a essence, avec prolongements jusque dans Tecorce : M^leze, Pin. 

Rayons meduLlaires. — Multiplication reguliere : Aristoloche. — Mesurer au 
micrometre leur ecartement dans Clematite, Grenadier. ~ Coupes tangentes de 
Prunier, Chene, Robinier, Aristoloche, Groseilliers, Platane, Noisetier, Conif^res 
et specialement une Abietinee, pour diflferentes formes de ce tissu. — Alternative- 
ment lignifies et non : Ortie. — Cellules allongees parall^lement a Taxe : Laurier- 
rose. — Cellules allongees en partie comme Faxe, en partie comme le rayon : 
Camellia. — Sans rayons m^duUaires : If, Lathree, Crassulacees, Caryophyllees, 
Rumex, Campanules, Melampyre, Pesse, Mftcre, Hottonie, filatine. 

Reconnaitre sur un rayon medullaire de Pin : cellules vides avec epaississements 
internes. — Cellules a protoplasme. — Allure du rayon medullaire dans I'ecoroe. 

Insertion d'un rameau. — Coupes radiales pour montrer Tinsertion d'un 
rameau axillaire et d'un rameau adventif. Ces coupes doivent presenter une 
assez grande surface ; on les fera done un peu epaisses, et elles serviront pour 
la loupe. Coupe transversale, a la hauteur d'un bourgeon axillaire, pour montrer 
ce dernier en face d'un rayon medullaire; choix de la tige ad lib, 

Xl^ee cliarnues. — On peut, au moyen de coupes microscopiques 
executees en temps convenable, reconnaitre I'origine anatomique des tiges 
chamues; par exemple : vaisseaux epars dans parenchyme abondant : Topi- 
nambour. — Developpement predominant de la moelle : Pomme de terre, 
Crosnes du Japon. — De Tecorce : Glaieul, Betterave. — Du liber et du bois 
secondaires : Carotte, Radis. 

Gercles secoudalrea de fttlsceaux. — Les families des Cheno- 
podees, Amarantacees, Nyctaginees, Mesembryanthemees, feront voir ces cercles 
concentriques secondaires, de croissance limitee, dans tige et racine. Interes- 
santes preparations, coupes transversales. 

Cleat rleat Ions. — Prep. mic. — Coupes de diverses cicatrisations. — 
Prep. mac. — On polit les coupes de bois, elles sont tres instructives. H^tre 
et surtout Platane ferment des cicatrices enormes. 



monocotyl£es. 



Coll. a sec. — Chaume de Graminees, Rotin. — En alcool : coupes transver- 
sale, radiale et tangente assez epaisses dans tronc de Dragonnier ou d' Yucca. 

Prep. mac. — Les memos coupes dans tiges plus minces de Cordyline, 
Fragon, MaYs. 
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Composition d'un cordon vascuiaire : vaisseaux disposes en V sur coupe 
transversale, avec un gros au bout de chaque branche du V. Entre ies branches 
on trouve du liber : Tamier, Asperge ; ou de petits vaisseaux : Graminees. Souvenl 
a la pointe du V une lacuna aerienne, a observer dans Ies espeoes ci-dessus. 

Un seul cordon : pedicelle d'Ail, de Jacinthe. 

Tiges de Monocotylees a un seul cercle de cordons : Tamier et la plupart 
dee pedoncules floraux. — Deux cercles conoentriques : fiphemeres. Coupes 
transv.'rsales et longitudinales des chaumes; coupe longitudinale d'un noaud. 
La Canne de Provence, a moins de la prendre verte et encore tres jeune, ne 
se ramollit guere dans I'eau et ebr^he Ies rasoirs. 

Tiges de Jones. Rappel de la moelle a cellules etoilees. 

Voir : MonocotyUet a accroissement tecondaire, Th^se de Jacob <le Cor- 
<l«iiioy, 1894. 



CRYPT0GAME8 VA8CULAIRE8. 



Coll, d sec et en alcooL — Macerations de tiges et rhizomes : Fougere m^le, 
Osmonde, Polypode coramun, Pteride aquiline; un tronc de Fougere exotique, 
raorte dans un jardin botanique, ou n'ayant pas repris vie apres importation chez 
un horticulteur. Les gaines coriaces des cordons resistent parfaitement. 

Les tiges tres minces de Pilulaire, Mousses, donnent de bonnes coupes 
transversales ; quant aux coupes longitudinales, elles sent plus difficiles et on pre- 
parera par precedes eclaircissants la tige entiere. Obtenir une tige de Mousse, avec 
epiderme et parenchyme (Sphaigne), et d'autres ayant en outre un cordon axile de 
cellules allongees (Funaire, Polytric). 

Coupes longitudinale et transversale : tige d'un Lycopode, rhizomes de Pteride 
aquiline, Polypode commun ; pour plus de facilite, les prendre tres jeunes avant 
la sclerification des gaines cellulaires. 

Tige aerienne et rhizome des Preles. Les comparer. Comme la tige est creuse, 
elle s'ecrase d'abord dans la moelle oCi on la pince, mais cela ne fait rien. Ne pas 
oublier qu'elle ebr^che fortement le rasoir, et qu'on ne pent pas enlever la silice 
par un acide, comme on enl^verait une incrustation calcaire. 

On pourra s'orienter sur une coupe schematique de ces tiges figuree dans un 
traite de Botanique. Les Equisettim limosum et h/yemale ou palustre ont des 
structures un peu diflr6rentes entre elles. 
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PHYSIOLOGIE DE LA TIGE. 



iiililonseiiieiit. — Obs, ■— Appliquer aux entre-noeuds des tiges les m^thodes 
deja dites, pour rallongement des racines. 

Precedes de mesure plus exacts que la simple r^le gradu^e : aj emploi d'un 
eathetometre a vernier, b) Fixer sur la tige, au moyen d'une trace de vemis, un fil 
de verre etire, long d'un ou deux centimetres ; 
le poids d'un tel fil, rigide pourtant, sera negll- 
geable ; et la pointe marquera sa marche sur la 
regie graduee. — cj Au moyen d'une aiguille 
a branches inegales, la plus petite 6tant action- 
nee par la croissance de la plante, amplifier 
les resultats, les rendre plus apparents (fig. 40). 
— dj Un cylindre enduit de noir de fumee 
toume verticalement ; des generatrices du 
cylindre, egalement espacees, marqueront des 
temps egaux; le filament de verre pourra 
tracer sur le noir de fumee une courbe qu'il 
suffira de developper a plat et de reproduire 
par la photographic pour immobiliser les 
resultats. Cetappareil est certainement superbe 
en theorie; inutile d'ajouter qu'il est fort 
delicat. Dans tous les auxanometres prece- 
dents, on pourra utiliser la photographic, 
cliches pris a intervalles egaux. 

Detiner recommande Dahlia en pot et 
Haricot germant. fividemment toute tige qui 
s'allonge convient, par ex., la Renouee de 
Siebold qui gagne 11 cent, et davantage en 
24 heures. 

On peut, au moyen du microscope, constater I'allongement d'une tige dans 
I'espace d'un quart d'heure. Le mieux est de tracer un point de repere. 

Construire la courbe de croissance d'un entre-noeud, depuis sa formation 
jusqu'au moment oti il cesse de s'allonger; les mesures sont prises a des inter- 
valles de 24 heures. 
Construire la courbe de toute la region de croissance en un moment donn^. 




Fig. 40. — Module d'auxanomfetre. 
La croissance de la planle y est mul- 
tipli^e par 5. 
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Diviser cette region en intervalles egaux, ou en entre-noeuds ; savoir pour une 
periode donnee de 24 heures de combien chaque intervalle s'est allonge ; savoir 
la region du maximum de croissance. 

fitudier la croissance intercalaire d'un entre-noeud en y marquant des tranches 
d'un millimetre; memos procedes. Construire pour cet entre-noeud divise deux 
courbes analogues aux precedentes. Operer sur le Haricot, premier entre-noeud, 
une Ombellifere ou une Gramin^, la Capucine, les tiges florales de Butome et 
de Plantain. 

Par des observations du mtoe genre, savoir quelle semaine, quel jour, une 
plante a grandi le plus pendant un ete de vegetation; il faut y mesurer par 
24 heures Tallongement de la pousse annuelle entiere, depuis le reveil du bour- 
geon, ou de la graine, jusqu'a I'arret. 



CAUSES MODIFICATRICES DE LA CROISSANCE. 



Pesanieur. — Obs, — Reprendre les experiences des roues V. R., H. R. 
et V. L. de la p. 172. La plupart des experiences de la racine peuvent lei servir, 
en signe contra ire. 

Poids souleves par la tige qui se redresse; ces poids seront commodement 
des bandelettes de plomb a cheval sur Taxe couche. 

Experiences sommaires avec une plante en pot que Ton couche, un bouquet 
de tiges d'Orpin pourpre qu'on pend au plafond; cette espece ne se fane pas vite. 
Conviennent bien : Sene^on commun, Balsamine, hampe florale de Pissenlit; 
dans I'atmosphere humide d'une grande cloche par exemple. 

Pois en germination piqu6 sur un bouchon, tige en has, sous cloche humide. 
Plantules de Lupin abandonnees sur une assiette dans un peu d'eau. 

Constater que les pivots retoumes reprennent la verticale; le g6otropisme des 
rameaux obliques reste beaucoup plus faible. 

fichelles millimetriques sur les deux faces d'un organe geotropique. Mesure 
avant et apr6s la courbure. Ou mesure totale entre deux traits fixes. 

Sans oxyg^ne pas de courbure geotropique : instituer une experience de 
redressement dans un flacon rempli de CO^ ou H pur. 

Le premier eifet du geotropisme est d'augmenter la turgescence des cellules 
inferieures, puis d'accroitre les cellules en question. Des tiges de Seigle recem- 
ment redressees font aux noeuds un certain angle qu'on dessine. Coupees et 
plasmolysees dajis NaCl a 20 p. c. elles modifient cet angle, elles reviennent vers 
la ligne droite. Mais redressees depuis plusieurs jours, dans les memes conditions, 
elles ne le modifient plus. C. Q. F. D. (H. Oe Vrles). 
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Une plante de Froment en fleurs, dont on culbute la motte avec racines, 
releve ses tiges malgre le poids de I'epi et le long bras du levier, par croissance 
tardive des noeuds. Coupes raic. longitudinale et verticale de ces noeuds montrant 
la deformation dorsiventrale des cellules. 

Les fiphemeres zebree et Callisie peuvent croitre verticalement ou horizon- 
talement; pendantes, elles se redressent, et le siege du mouvement se localise 
dans les noeuds, les entre-noeuds restant rectilignes. Par croissance des noeuds 
egaleraent se reinvent les tiges de rfiphemere de Virginie et des Renouees. 




Fig. 41. — Experience de la plante couch^e (d'apr^s photographic). 

Vinduction se demontre par les experiences suivantes : aj quand une tige 
que Ton a couchee, par ex. Pesse d'eau, commence a se redresser, la replacer 
verticale; b) la retoumer de 180°, en la laissant horizontale. Le mouvement 
devenu contre-nature se continue deux ou trois heures. Les tigelles des graines 
en germination, les tiges des especes volubles conviennent egalement. Un temps 
chaud et une active vegetation sont indispensables. 

Constater que les tiges de Gui sont insensibles a la pesanteur. On pourra 
placer en herbier la photographic d'une grosse touffe de Gui. Cependant 
M. ch. Gu^rin a observe geotropisme negatif des jeunes rameaux de Gui 
en juillet. 

Pendre, sommet en bas, une hampe florale d'Aconit; constater que les pedi- 
celles : 1° se redressent; 2° se tordent, et ainsi la fleur tourne encore le dos 
a Taxe. 
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(ieolropisine negaiif de rOrpin reflechi et autres inflorescences renversees; 
experiences faciles a instituer. 

Constater que les axes siiivants, deranges, reprennent leur position primitive : 
rhizomes horizontaux, par ex. : Adoxe; tiges oouchees indefinies de Nummu- 
laires, ou ftnies de Veronique officinale. — Tiges horizontales de BeUadone. — 
Obliques des branches seeondaires. — Verticales vers le bas du Frene, de TOnne 
pleureurs. — Savoir si le Saule de Babylone pend par mollesse ou par direction 
de croissance. Autant d'experiences feciles a organiser. Avoir soin d'operer dans 
un milieu obscur et suffisamment humide. 

Polarite des vegetaux, — Oetmer demontre par plusieurs experiences 
une polarite acquise par les v6getaux, une tendance des bourgeons a se deve- 
lopper dans les parties naturellement superieures des echantillons, meme quand 
ceux-ci sent retournes de haut en bas. Ces experiences sent faciles a repeter. 
V. pages 376 et sqq. Les boutures de Saule plantees a I'envers ont done moins 
de chances de survie. 

Exp. — La pesanteur agit plus nettement sur des branches de Saule oouchees : 
les racines se montrent surtout a la face inferieure et les bourgeons a la face 
superieure dds ecorces. 

Radiation. — Herb. — Une plante a entre-noeuds courts, ayant grandi 
en plein soleil; la meme espece a entre-noeuds longs, ayant pousse a Tombre 
d'un bois; par exemple une Menthe. 

Coll. en alcool. — Colza ayant gerrae et grandi dans I'obscurite; autres ayant 
pousse le meme temps en pleine lumiere. 

Obs. — Sommairement : comparer Lupins germes dans Tobscurite et a la 
lumiere. — Comparer par mesures exactes allongement d'une tige pour les 
6 heures avant midi et pour les 6 heures aprds midi ; il faut une tige a vegetation 
rapide : Feve, Helianthe. — Meme experience avec les tiges volubles de Houblon, 
Haricot. — Meme experience pour les 12 heures de jour et les 12 heures de 
nuit. Dans ces trois series, il y a de nombreuses causes troublantes; on ne 
Toubliera pas. 

Egaliser radiation et chaleur : allongement proportionnei au temps (par 
exemple dans I'obscurit^). 

figaliser radiation : allongement dependant de la chaleur. 

figaliser chaleur : allongement en raison inverse de la radiation. 

H^liotropieine. — Les clinostats (p. 171) nous rendront ici beaucoup 
de services. La roue H. L. permettra d*egaliser la radiation sur toutes les faces 
d'un pivot en voie de croissance; la roue V. L., avec eclairage perpendiculaire 
a I'axe, neutralise pesanteur et radiation; avec eclairage parallele a Taxe, 
neutralise pesanteur, laisse seulement radiation. 

Obs. — Premieres constatations : tiges de Topinambour, Helianthe, Heliotrope, 
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capitules des especes appartenant aux genres Scorsonere et Salsifis, se diri- 
gent vers le soleil; les tiges des plantes d'appartement vers la vitre. Voir les 
plantes cle la lisiere d'un bois; on peut en obtenir de bonnes photographies 
pour rherbier. L'ete, a midi, la Chieoree et Tfipicea se tournent vers le nord : 
optimum depasse; le Topinambour, THelianthe, dans le milieu de la journee, 
de 10 a 4 heures, ne sont pas influences. 

Courbe heliotropique des branches de Vigne-vierge pendantes sur un mur 
au midi : elles semblent toutes fuir la muraille et vouloir se rodresser ; la lutte 
entre la pesanteur et le geotropisme negatif est frappante. 

Faire croitre des tiges de Polytric verticalement vers le bas, en leur foumis- 
sant, au moyen d'un miroir, une radiation de bas en haut; prendre une motte de 
terre avec les jeunes plantes qui commencent a allonger leurs soies. Geotro- 
pisme nul. 

Tiges faibleraent excitees par la radiation : Liseron, vrilles de Vigne. Constater 
que le Houblon en appartement decrit plus rapidement la demi-circonf6rence le 
rapprochant du vitrage que celle Ten eloignant. Constater que le Houblon devient 
plus sensible apres un sejour de 24 ou 4:8 heures dans I'obscurite. 
Tiges non excitees : les Molenes, la Cuscute. 

Procede pour les tiges peu sensibles ou pour les radiations tres faibles : plac(3r 
verticalement les tiges, pointe en bas, pour que la croissance aide la radiation 
laterale au lieu de la contrarier. Ou bien roue V. L. qui neutralise la pesanteur. 
Heliotropisme dans Teau : Nitelles en aquarium. 

Placer dans une bonne radiation unilaterale une F^ve, une Vesce cultivee, un 
Helianthe et un Houblon qui ont d'abord grandi verticalement. Constater les 
resultantes de la pesanteur et de Theliotropisme : — Vesce : horizontale vers 
radiation. — Feve : a 45°. — Helianthe et Houblon : angle do 15°, ou moins, avec 
la verticale. On obtient des resultats tres curieux en cultivant des Vesces dans 
une caisse fermee de toutes parts, sauf une bande horizontale d'un centimetre 
ouverte sur une des parois laterales. 

Constater : aj que la region de courbure correspond a la region de croissance ; 
bj que Textremite de la tige, au-dessus de la courbure, est seule sensible a la 
radiation; si on la cache dans un etui de papier noir, il n'y a plus de 
courbure. 

Observer le commencement de la courbure, par un bee de gaz place a 1 ou 
2 metres : — Vesce cultivee apr^s 1 h. 10. — Pois, 4 h. — F^ve, 19 ou 
20 heures. 

Rechercher, au moyen d'ecrans colores ou d'un spectre donne par un prisme, 
quelle radiation est la plus active. L'ecran colore donne une radiation plus 
intense, mais le prisme est indispensable (jusqu'a present) pour obtenir des 
rayons ultra-violets. 

13 
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Rayons rouges ou calorifiques sans effet : Pois, Passerage, Lin. 

Rayons jaunes inactifs, meme sur la Vesce, sensible aux rayons rouges. 

Maximum d'effet dans le violet et au-dela du violet. On pourra comparative- 
ment essayer les rayons ultra-violets sur la plaque photographique au gelatino- 
bromure d'argent. 

Emploi de la Vesce comme actinometre photograph ique differentiel : la placer 
entre un bee de gaz, par exemple, et une lampe Carcel. 

Experiences pour observer Tinduction. — a) La Vesce commence a s'inflechir 
apres une heure ou une heure et demie; alors on la retourne de 480°. — 

b) Exposer la Vesce a la radiation pendant 35 minutes, la Passerage pendant 25. 
puis continuer I'observation, soit dans la lumiere jaune, soit dans I'obscurite. — 
La meme experience, en donnant, pendant ces 25 ou 35 minutes, la radiation en 
eclairs d'une seconde, s^pares par des intervalles obscurs de deux secondes ; on 
arrive a ce resultat par un cylindre de carton tournant, perce d'une fenetre. — 

c) Coucher une tige; quand elle commence a se relever, la placer verticale- 
ment et lui donner une radiation laterale sur la face convexe (induction de la 
pesanteur). 

Tiges qui fuient la radiation. Constater le phenomene pour Lierre, vrilles de 
Vigne-vierge, premier entre-noeud (hypocotyle) du (iui, Figuier rampant. On peul 
appliquer ces tiges sur une vitre d'appartement et coUer sur I'une et I'autre face 
de la meme vitre des graines de (iui. Les tiges de Lierre seront liees a un sup- 
port; on laissera depasser Textremite. 

La lumiere de la lune exerce une influence sur les tiges tres sensibles de Vesce 
cultivee et de Lentille. 

La Capucine qui germe est d'abord heliotropique positive puis negative. 

Chaleui* et humidity. — Obs. — Sur la roue V. L., dans Tobsourite. 
les actions de la pesanteur et de la radiation sont supprimees. Alors la tige 
fuit la chaleur ou Thumidite unilaterale qu'on lui donne, a cause de I'exees de 
croissance qu'elle accomplit du meilleur c6te. 

Profondeui* de I'eau. — Herb, — Tiges de longueur variable, selon 
la profondeur de I'eau : Pesse, Morrene, Hottonie, Villarsio, etc. Longueur ± 
ind6pendante de la profondeur, parce que la tige flotte et s'etale horizontalement 
dans Teau : Renoncule flottante, Potamots, filodee, etc. 



COURBURES DE CROISSANCE. 



ivutatlon. — Obs. — Plagons une jeune plante a I'abri des agitations de Tair 
et sous un eclairage vertical, par exemple dans un grenier a toiture vitree (fig. 42). 
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Au bout de la tige et perpendiculairement a celle-ci, attachons, avec un peu de 
gomme ou de vernis, 

un ni de verre etirt, ^^^^.^^.„.j^^.^....^^ 

long de quelques centi- 
metres, et termine par 
un point rouge B en 
cire-laque ; ce point va 
decrire les memes mou- 
vements que le bout de 
la tige. Sous le pot, un 
carre de papier blanc 
recevra un deuxieme 
point rouge A, fixe, a 
peu pres en dessous du 
premier. Au-dessus de 
la plante, sur un cadre 
fixe, posons un carreau 
de vitre ; la droite, joi- 
gnant les deux points 




Fig. 42. — Dispositif pour ^tudier la nutation. 



rouges, traversera ce 
carreau en un point C 

qu'il sera facile de marquer a I'encre, si la droite rencontre ensuite, plus haut, 
Toeil de Tobservateur. Le point inferieur fixe est le somraet d'une surface conique, 
les differentes positions de la droite en sent les generatrices. D'heure en heure, on 
marque sur le verre de nouveaux points; il suffira de les reunir pour avoir la 
courbe de nutation de la plante. On pourra ensuite la reproduire par la photographic. 
Par cet appareil, on verifiera ~ ou Ton infirmera — les resultats suivants : 



Tours en 12 heures, Chou et Courge. ... L 

Iberide, Pomme de terre 1/2. 

Trefle 10. 

Houblon, Liseron, Haricot 6. 

Poireau, simple balancement. 

Nutations de large diam^tre : tiges volubles. 



Apres avoir fait germer dans la sciure humide des graines de F^ve, on les fixe 
avec radicule verticale, dans une atmosphere humide, de telle fagon que cette 
radicule soit libre et dirigee vers le bas. On notera un mouvement de balan- 
cement de la racine dans le plan median de la graine par nutation de Taxe 
hypocotyl6. (Sache.) 
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Marquer d'un trait longitudinal la face concave d'une tige de Haricot en nutation : 
on verra que cette face devient convexe. 

Une tige voluble qui depasse le support, s'allonge presque verticale par rapide 
croissance et geotropisme. La meme tige coupee montrera predominance de la 
nutation sur le geotropisme, la croissance etant presque supprimee. 

xoraioua. — Herb, et Prep, mac, — Torsion des tiges volubles, 1 tour 
pour 1 tour. — Meme sens que Tenroulement : Liseron. — Sens oppose : Houblon. 
— Torsion, simple phenomena de croissance : p^dicelle des Mousses, tubes des 
Nitelles et des Charagnes. 

Torsion des axes hypocotyles de Soleil annuel ayant pousse a Tobscurite. Ceux 
qui poussent en lumiere ne se tordent pas. Exces de parenchyme peripherique. 

La majorite des troncs de Pommier, Poirier; Hetre, Marronnier, etc., que j'ai 
observes tordus, Tetaient en sens direct. Est-ce parce que les branches se deve- 
loppent plus vers le sud avec predominance des vents d'ouest? Environ 1 sur 10 
se tord en sens inverse. 

Tige de Haricot ayant depasse le support, s'elevant verticalement et soutenue 
par un fil sur poulie tendu par 1 ou 2 grammes : se tord dans le sens de la 
nutation. On y marque, au debut de Texperience, une serie rectiligne de points 
a Tencre de Chine. 

Les tiges couchees de Lysimaque Nummulaire tordent leurs entre-nceuds alter- 
nativement dans un sens et dans I'autre, et ram^nent ainsi toutes leurs insertions 
foliaires dans un plan horizontal. Si la tige est obligee de croitre verticalement, 
liee a mesure sur un support, cette habitude disparait en partie seulement. 



TIGES d£BILES. 

Herb. — Tiges flottantes de Renoncules, Potamots. — Soutenues par feuilles 
qgides : Stellaire. — Par aiguillons ou polls accrochants : Gaillet Grateron, 
Ronce, Hosiers sarmenteux. — Par crampons adhesifs : Vignes-vierges, Lierre, 
Figuier rampant. — ■ Volubles, sens direct : Houblon, Haricot. — Sens inverse 
beaucoup plus rare : Chevrefeuille, Renouee Liseron, Renouee des buissons, Tamier 
commun. (Voir, pour sens direct et inverse, observation p. 185.) — Dans Tun et 
I'autre sens, selon les pieds : Douce-amere. — Sur un meme pied : Loasa orange. 

Obs. — CoUer une tige voluble par son c6te convexe sur le tuteur. 

Enroulement du Liseron sur une baguette de verre, ou dans Tobscurite. 

Igname de Chine : vegetation rectiligne dans I'obscurite. 

Essai d'enroulement de la Renouee Liseron en ei6 sur des baguettes de plus 
en plus rapprochees de I'horizontale ; sur un tronc vertical de 5, puis 10 centi- 
metres de diametre, et davantage au besoin. 
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Liseron des haies ayant depasse le support retombe, s'enroule sur lui-meme, 
forme une sorte de pelote tres ISiche. En meme temps, les bourgeons axillaires 
sur la region supportee, habituellement endormis, se developpent activement. 

Plante de Haricot en pot retoumee vers le sol, le pot en Tair. Les dernieres 
spires se deroulent et I'axe se redresse vers le haut. Puis s'enroule en sens 
oppose. 

Cultiver Haricot sur support de 3 cent, de diametre, puis substituec a ce tuteur 
un autre de 1 cent, seulement. Spires tres vieilles restent laches; spires de la 
region de croissance se rappliquent. 

Sur un support, toute tige voluble aura ses spires superieures plus horizon- 
tales, ses spires inferieures plus verticales, a cause de la croissance qui se 
continue apres la nutation. 

A^nliiea.— i^er^. — Origine morphologique des vrilles.— Axes : Vigne-vierge. 

— Petioles : Cleraatite, Capucine grande et C. tricolore, Lophosperme grimpant. 

— Limbes foliaires : Fumeterre grimpante, Corydale claviculee. — Tige florif^re : 
Cuscute. — Nervures foliaires : Cobea, la plupart des Legumineuses a vrilles. — 
Origine discut^e : Passiflore, Cucurbitacees. 

Pourquoi faut-il qu*uno vrille ou tout autre organe rentre dans les categories 
artificielles creees par les descripteurs ? Pourquoi ne peut-elle pas rester vrille 
simplement ? 

Vrilles ayant par enroulement de la base rapproche la plante du support, ad lib, 

— Vrilles roulees en pelote, n'ayant pas servi : Cobea, Passiflore. — Pelotes adhe- 
sives : Vigne-vierge, Vigne de Veicht. — Vrilles d'une meme espece enroulees 
directes et inverses. — Vrilles d'une meme espece, les unes ayant saisi le support, 
les autres restees inutiles : Vigne-vierge, petioles de Capucine. — Vrilles desarti- 
culees, n'ayant pas servi, de Vigne-vierge. — Vrilles de Cobea; plusieurs echan- 
tillons montrant les differents etats. 

Obs. — Nutations simultanees et independantes du rameau et de sa vrille (fixer 
celui-ci, puis celle-la, et observer) : Pois. — De la vrille seule : Passiflore et Cobea. 

— De la tige seule : Gesse sans feuilles. — Chercher quelle est dans la vrille la 
region mobile (region moyenne seule). On pourra, par exemple, immobiliser cette 
region en la liant sur une baguette. — Savoir quand commence et quand ftnit cette 
nutation (Sige moyen de I'organe). 

Provoquer des courbures de contact sur vrilles et petioles volubles, au moyen de 
boucles de ficelle ou de fin fil de cuivre qu'on y suspend. Constater : sensibilite 
limit6e au temps de la croissance. — Limitee a I'extremite de la vrille, au-dessus 
de la region de nutation; et a la region concave des vrilles recourbees. — Limitee 
a une seule face, la plus riche en fibres : Courges, Bryone, Gesse, Passiflore, — 
Sensibilite egale sur tout le pourtour des vrilles a structure radiee : Vigne. — Le 
minimum de pression; parfois 1 milligramme (Passiflore). — Le sens de I'enroule- 
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ment commando seulement par le contact. — I^ minimum de temps pour un depla- 
cement apparent (Passiflore 25 secondes). Comparer la Bryone qui est rapide, avec 
la Vigne qui est lente. Les enormes vrilles de Cahjbasse conviennent fort bien; peu 
importe que ces plantes ne milrissent pas lure fruits chez nous. 

Essayer FcMiroulement sur un support tres fin (line aiguille a tricoter), ou sur un 
support de la grosseur du doigt : Vigne. 

Voir se ppopager les enroulements a la base des vrilles employees ; noter le 
nombre de spires directes et inverses (Bryone, Passiflore). 

Constater la torsion de I'axe de la vrille simultanee avec I'enroulement, 1 tour 
pour 1 tour. On pent faire au vernis noir une ligne sur la longueur de Torgane avant 
son enroulement. 

Etude speciale des vrilles de Vigne-vierge : fuient la radiation, nutation nulle, 
pelotes adhesives. — Experiences sur la solidite de ces vrilles ayant saisi un 
support et prises a la fin de la premiere annee ; on y suspend un plateau qu'on 
charge da poids : j usque 5 kilogrammes. 

fitude speciale des vrilles de Cobea. — Examen des crochets avec une bonne 
loupe; les conserver en preparation macroscopique. — Observation de tous les 
mouvements de ces vrilles par nutation, par contact, apres accroehement, sous 
rinfluence du vent. — Examen des positions successives : d'abord dressees, puis 
etalees, puis, si elles restent inutiles, pelotonnees. — Leurs differents enroule 
ments ; formation des pelotes, quand elles n'ont rien saisi. Si Ton n'est pas certain 
de trouver le Cobea dans un Jardin botanique, il faudra le cultiver soi-raeme : on 
en aura certainement beaucoup de plaisir. 

On pent demontrer par une experience de plasmolyse identique a eelle que nous 
avons faite pour le geotropisme des tiges, que la courbure de contact des vrilles est 
due : 1^ a une difference de turgescence, et S** plus tard, a une difference de crois- 
sance des cellules. 

Experiences avec vrilles de Vigne. — Pression momentanee des doigts, journee 
d'ete : flexion apres 20 min. Puis redressement. — Journee moins chaude : apres 
une ou plusieurs heures. 

Py^ep. mic. — Comparer Tanatomie des vrilles de Vigne-vierge fixees et non 
fixees : ces dernieres ont de grands rayons meduUaires ; les premieres, un anneau 
ligneux ferme. 

Vrille do Bryone (et autres) : a la base, structure rayonnee reguli^re ; a partir de 
la moitie, structure dorsiventrale. Structure toute radiee : Vigne. 
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AUTRES FONCTIONS DES TIGES. 



i^ooction chioi*ophyiiienne. — Herb, et prep, mic, — Rameaux 
verticilles de Prele adaptes pour fonction chlorophyllienne. V. page 183 
pour Genet d'Espagne, Casuarina, etc. Conservent longtemps leurs tiges vertes 
ct developpent peu ou point de feuilles : Genet a balais, Cactees, Euphorbes 
exotiques charnues, Ajoncs. 

Ti-ajet de lu s^ve inonUinte. — Prep. mic. — Coupes de tiges 
dicotylees (bois) ad lib. en hiver; les memes apres ie premier epanouissement 
des feuilles; monter les deux coupes sur une seule lame. Tremper dans unliquide 
colore la base d'une branche coupee (Monocot. et Dicot.), encore gamie de 
feuilles; coupes montrant le trajetdu liquide colore. Au lieu de tiges sectionnees, 
on pourra prendre des plantules intactes de Lupin, Haricot, ... et se servir d'une 
dissolution de fuchsine ou de bleu de methylene. 

Sur les tiges sectionnees, et sans feuilles, on pourra, avec des appareils 
convenables, accelerer Timpregnation au moyen d'une pression sur le liquide 
colore, ou d'une diminution de pression sur le bout libre; le vide chimique 
(KHO et C02) sera ici utilise facilement. Constater que ni liber, ni ecorce, ni 
moelle ne se colorent. 

Constater que la decortication annulaire ne gene pas I'ascension. Ni deux 
encoches opposees, atleignant Tune et I'autre I'axe du rameau, a quelques 
centimetres de hauteur I'une de I'autre. 

Constater que des bulles d'air immobiles dans les vaisseaux ne s'opposent 
pas a I'ascension du liquide; celui-ci monte dans les fils d'eau des angles. 
A cet effet, on prend un tube tres aplati, contenant eau et bulles d'air; il plonge 
par la base dans eau coloree; il se termine a I'autre bout par un bloc de plAtre 
evaporateur, figurant les feuilles. 

Analyse chimique sommaire. — II est facile de se procurer en mars une 
certaine quantite de s6ve de Bouleau, en forant un trou dans le bois et en y 
scellant un tube de veire. Nous constaterons : Reaction acide. — Presence de 
matieres proteiques coagulables par I'ebullition. — Autres matieres organiques 
(sucre, ...) noircissant par evaporation a sec et chaleur de la lampe. — Matieres 
minerales, cendres blanches apres incineration. 

Constater que la seve coule surtout la nuit, et s'arrete quand paraissent 
les feuilles. 

Tension negative de Vair dans les vaisseaux, sous certaines conditions. 
V. Oetinei*, serie de huit experiences, qu'il faudra instituer, pages 135, 
136 et 137. 
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Des tiges de Topinambour coupees a Tair et plongees dans I'eau se fanent : 
Fair a penetre dans les vaisseaux, le bois devient impermeable a Teau. Coupees 
sous Teau, et laiissees dans ce liquide, ne se fanent point. Detmer (n° 86) donne 
tout le detail operatoire qu*il faut suivre minutieusement; et il indique d'autres 
experiences encore sur le meme sujet. Ici ce ne sont pas des buUes, mais toute 
une colonne d'air, et il n*y a plus de fils d'eau. 

Obs. — Comparer deux branches plongees dans un liquide colore, Tune avec 
feuilles et I'autre sans feuilles, apres un meme temps, pour savoir la hauteur 
a laquelle est parvenu le liquide. 
Experiences pareilles avec des branches de Pin ou de Sapin. 
Osmose des cellules de la tige de Mais, sans le concours des racines : il suffit de 
plonger un bout de tige dans I'eau, tige florale avant la floraison et coupee un peu 
au-dessous d*un noeud ; on verra la seve suinter par le bout emerge (Oetiner). 
. Pour la rapidite d'ascension de la seve, on fera absorber par le vegetal une 
dissolution d'un sel de lithium a 2 p. c, et Ton recherchera a differentes hauteurs 
la presence de ce corps au moyen de la tres sensible analyse spectrale (Sache). 
Diverses experiences faciles pour montrer que Teau passe 
v^^ aisement a travers le bois : Oetiner, n° 84. 

Nous construirons facilement le petit appareil ci-contre pour 
comparer la porosite de diverses membranes, lames decoupees 
dans les tiges ou dans certains parenchymes. 

A J bague metallique : on la scelle sur le tube au moyen de 
resine. La partic B, pourvue d'un rebobd, se visse sur A et 
maintient la lame a etudier. La petite branche du tube renfemie 
de Fair ou de I'eau. On verse du mercure dans, la grande. 

LP ^ L'eau ne passe (par osmose) dans areoles que si la lame moyenne 
aTI (tore) est tendue. Si le tore s'applique sur une des deux ouver- 
^ tures, elle ne passe plus, ce qui arrive dans le vieux bois. 
p. ^g »6ve ^inbor^e. — Obs. et colL — Ligature, ou decorti- 

cation annulaire d'une branche ; le bourrelet se forme par le haut, 
done courant descendant. Un tel cas se presente souvent dans les forets sous 
forme d'un jeune tronc sur lequel s'est enroule un Ch^vrefeuille. 

La decortication annulaire d'un rameau adherent a la piante-mere ne le fait pas 
faner, parce que la seve monte encore par le jeune bois. Bouture de Saule 
apres decortication annulaire un peu au-dessus de la base : racines au bord 
superieur de la plaie. 

Sur une bouture de Saule enracinee, pratiquer la decortication annulaire; la 
replanter. Les premieres racines perissent; d'autres apparaissent au bord supe- 
rieur de la plaie. Les rameaux de Saule se bouturent bien dans le liquide de 
Sachs (p. 14). 
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Decortication annulaire de differentes Solanees, Apocynees (Laurier-rose), 
Cucurbitacees (Melon) ; pju de trouble dans la vie vegetale, a cause des tubes 
cribles de la moelle. Avec le Laurier-rose, la bouture ainsi traitee donne des racines 
a la base du rameau. 

Fruits plus gros et vegetation plus riche au-dessus du rameau de Vigne decor- 
tique en anneau. 

Si on laisse entre Tecorce superieure et I'ecorce inferieure une bande intacte, 
un pont qui franchit Tanneau, le bourrelet superieur n'apparait plus. 

Au niveau de Tanneau, I'amidon reserve dans la moelle de la tige disparait. 
Prep. mic. 

Un bourgeon terminal se fletrit si une decortication a ete pratiquee immedia- 
tement en dessous. 

Les anneaux de decortication peuvent avoir un centimetre de hauteur, ou moins. 

Sur une coupe transversale d'une tige en pleine vegetation, par ex. Courge, 
appliquons des papiers de toumesol bleu et rouge : la region des tubes cribles 
sera alcaline, le bois et Tecorce montreront une reaction acide. 

iVuti-lUon. — Prep, mic, — Coupes transversales de bois ayant pousse en 
terrain maigre, et du meme ayant grandi en terrain gras. Par exemple, cultiver 
dans un petit pot rempli de cendres et en pleine terre bien fumee deux Peupliers 
obtenus de bouture ; monter les deux coupes sur une seule lame.Voila assurement 
beaucoup de peine pour une preparation microscopique ; mais on pent, de ces 
echantillons, obtenir autant de preparations qu'oh veut, et alors proposer des 
eclianges. 

Rechercher I'amidon en hiver dans le bois. Toute espece de tige convient, des 
la chute des feuilles. 

Coupe transversale d'une meme couche ligneuse en haut, non loin de son 
origine, et a la base du tronc. Les deux sur une seule lame. Pour avoir la meme 
couche, il faut ici compter de dehors en dedans. 

Une couche annuelle ad lib. Mesurer dimensions et epaisseur des cellules. 

Coll. — Couches inegales, moelle excentrique. On se procurera, sans peine dans 
une scierie, des rondelles de ditferents troncs d'arbres. Inevitablement, elles se 
fendront en sechant, mais Techantillon n'est pas moins bon. On pourra polir une 
face de ces rondelles au moyen de papier de verre de plus en plus fin ; pendant 
cette operation, il faut imbiber une ou deux fois le bois d'une dissolution bien 
chaude de gelatine blanche, ou froide de vernis (resine Dammar et terebenthine), 
et laisser secher avant de continuer. Chercher le sens de Texcentricite de la 
moelle dans branches plus ou moins horizontales. 

Obs. — A quelques plants de Pomme de terre, ou de Betterave, on enlevera 
plusieurs fois dans le courant de Tete une grande partie des feuilles. En automne, 
comparer les resultats avec ceux que donneront des plantes pareilles non tour- 
mentees; peser les tubercules; doser le sucre, comme d'habitude, au saccharimetre. 
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Respii-ffttlon dea tte^es. — Le liege ne laisse passer aucun gaz, merae 
sous prL^ssion. Experience avec tube manometrique ferme par une rondelle de 
liege; on utilisera le tube de la figure ^. 

Les lentieelles servent a la transpiration; experience : Oetmer, p. 161. 

En hiver, elles sont permeables a Tair; experience : Oetmer, n° 63. 

Dur^e dee tt^^es. — Herb. — Quelques semaines : Drave printaniere, 
Veronique des champs. — Quelques mois : Avoine, Lin, Sairazin. — D'octobre 
jusqu'en aoAt : Froraent, Seigle. — Depuis avril d'une annee jusqu'en aoilt de la 
suivante : Carotte, Oignon, Betterave. — Duree illimitee : a) Rhizomes indefinis, 
Chiendent, Fougere ; bulbes indefinis. b) Tiges ligneuses des arbres. 

Ici pourra venir la photographic d*un tres vieil arbre ; il y en a dans tous les 
pays ; par exemple, le Chene de Liernu que nous donnons en frontispice de ce 
volume. Et Ton ne manquera pas d'aller voir au Jardin botanique de Bruxelles un 
secteup de Wellingtonia, le tableau qui represente I'arbre, le detail des dimensions 
et des dates. C'est aussi par la photographic que nous collectionnerons I'Agave en 
fleure ; le cas se presente (rarement) dans nos jardins botaniques : espece mono- 
carpique plurannuelle. Si Ton ne peut obtenir une floraison, on se contentera 
d'une plante en feuilles. 

On considerera comme illimitees toutes les especes se multipliant par fragments 
(V. plus loin). Et si Ton veut, en poussant le raisonnement, on considerera comme 
immortel tout etre vivant, puisqu'il est, ou a ete, en continuite cellulaire avec les 
ancetres. 



LA FEUILLE. 



ORGANOGRAPHIE. 



G^o^rallt^s. — Herb, — Des echantillons ad lib, pour montrer gaine (1), 
stipules (1), petiole (2), limbe (3), et les combinaisons : — 2. 3. La plupart des 
feuilles ordinaires sans stipules. — 1.2. Stipules et petiole-vriile de la Gesse sans 
feuilles. — 1. 3. Cyperacees, Graminees. — 3. Toutes les feuilles sessiles. — 
2. Folioles sans limbe de Fenouil. — 1. Feuilles superieures de I'Angelique, 
passant aux bractees. 

Feuilles dressees : Thuya; plus ou moins obliques sur I'axe, ad lib.; pen- 
dantes : Tremble. 

Pr&p, mac. — Une dissection patiente du bourgeon, sous la loupe montee, 
fera voir les stipules bientOt avortees des Cruciferes, le limbe bient6t avorte de 
la Gesse sans feuilles et des Iris. Un bourgeon de plante a stipules, le Prunier, 
le Bouleau, traite de cette fagon, montrera que les stipules se developpent avant 
le limbe ... et bien avant le bourgeon axillaire. II ne faudra pas s*arreter a la 
consideration d'un seul mamelon cellulaire, mais comparer plusieurs formations 
consecutives pour en tirer une conclusion. Ces preparations se conservent bien 
dans la gelatine glycerin6e. 

Gnlne et stipules. — Herb. — Gaines de Cyperacees, Graminees, 
Ombelliferes. 

Serie des gaines de FAngelique, bien etalees, jusqu'aux bractees des ombelles, 
pour montrer le passage; meme s6rie prise chez I'Ellebore fetide; cette derniere 
pent comprendre 20 termes. Voyez la figure de la page 208. 

Comets caducs des Figuiers et des Magnoliers, notamment Figuier elastique. 
Cornets des Polygonees. 
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Serie montrant le passage de la gaine aux stipules dans le Pigamon a feuilles 
d'Ancolie. 

Differentes stipules montrant bien leur forme et leur dissymetrie : Rosier et 
autres Rosaces, Pois et autres Papilionaeees. Si le petiole est trop volumineux 
dans le voisinage et empeche la stipule de s'aplatir, on enleve au canif ce qui gene. 

Stipules libres : Noisetier. — Soudees au petiole : Rosier. — A Toppose des 
feuilles alternes : Astragale, Ornithope. — Entre les insertions des feuilles 
opposees : Houblon. — Axillaires : Melianthe. — Stipelles : Robinier, Haricot. 

— Feuilles ave^i stipules et feuilles sans stipules se succedant sur les rameaux : 
Poirier du Japon. — Stipules interfoliaires et egales aux feuilles : Rubiacees, par 
ex. Gaillet Croisette. — Plus grandes qu3 la feuille : Pois. — Remplagant entie- 
rement le limbe : (iesse sans feuilles. — Stipules epines : Robinier. — Excrols- 
sances cellulaires : Sureau. 

p^Uole. — Herb,— Base du petiole recouvrant le bourgeon : Platane, Robinier. 

— Longueur variable selon la profondeur de Teau : Nenuphar. Quand les eaux sont 
basses, on recolte a la fois deux longueurs tres differentes. — Petiole flotteur : 
M^cre, Pontederie, Nenuphar. — Petiole voluble : Fumeterre grimpante, Cleraatites. 

Coll. en alcool. — Petioles de formes diverses : Capucine, Citrouille, Aralia, 
Groseillier rouge, Pecher, Peuplier, Granger. 

Phyiiodea. — Herb. — Passage du petiole au phyllode chez Acacia 
tieterophylla, — Branche feuillee et branche a phyllodes d'Eucalyptus. — Phyl- 
lodes d*Iris, de Gesse a larges feuilles. 

L.liiibe. — Herb. — Squilette de feuille : on le trouve parfois au prin- 
temps dans les fosses, au bord des mares ; mieux vaut le preparer soi-meme par 
maceration de feuilles choisies; action de TAmylobacter, qui detruit tout, saiif 
le ligneux. Ou par le precede chimique de la p. 161. 

Comparaison des faces inferieure et superieure pour couleur, polls, saillie des 
nervures. Choix des feuilles ad lib., au moins 3 paires. 

Exces de parenchyme : certaines varietes de Choux bulles et frises. — Defaut 
de parenchyme : feuilles trouees des Monsteres (phot.); feuilles reduites aux 
nervures des Renoncules submergees. 

Feuilles amplexicaules : Campanule agglomeree. — Perfoliees : Buplevre a 
feuilles rondes. — Connees : Cardere sauvage, Ch^vrefeuille des jardins. - 
Decurrentes : Bouillon-blanc, Centauree solstitiale et C. de montagne. 

Nervation. — Faisceau unique : Pin, Mousses, Lycopodes, Bruy^res, Tamarix. 

— Nervures paralleles : Graminees. — Palmees : Mauve, Alchemille. — Pennees : 
Poirier, Balisier. — Bipennees : Sensitive. — Pedalees : Ellebores, Amorpho- 
phallus. — Reticulees : Sauge, Marrube. — Dichotomes : Fougere Come d'elan. 

— Inflechies (nervures secondaires formant un arc et se rejoignant au sommet 
de la feuille) : Muguet, Aspidistra. 
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Pour etudier d'une facon elegante la nervation, decolorer les feuilles par le 
precede Oe Vrles (p. 29), puis les observer dans 

Hydrate de chloral. ... 8. 
Eau 5. 

Procede de Hi. Lapeyr^i-e pour demontrer la ramification des ner- 
vures des feuilles. Preparations macroscopiques, et dans les cas favorables, 
microscopiques. 

Sejour des feuilles dans Teau de Javelle jusqu'a decoloration complete. L'ope- 
ration peut durer plusieurs jours sans inconvenient. On altemera si Ton veut les 
sejours dans I'eau de Javelle avec des sejours de plusieurs heures cheque fois 
dans Tacide acetique tr^s etendu (2 p. c). 

Lavage tres soigne a Teau. — Passer a Talcool 100**, puis a la terebenthine. 

Ajouter goutte a goutte sol. violet de methyle dans Talcool 100°; agiter chaque 
fois pour bien melanger. La terebenthine prend une teinte violette riche, sans 
aucune precipitation. Apres quelques heures. toute la matiere colorante est fixee 
sur les feuilles, et la terebenthine devient parfaitement incolore. Ajouter en 
plusieurs fois la teinture jusqu'a ce qu'on ait obtenu la nuance desiree. Monter 
au baume. 

La methode precedente a parfois I'inconvenient de donner apres quelques jours 
des preparations ± opaques dans le baume. Cause : des traces d*humidite amenees 
par un alcool au-dessous de lOO*'. 

Dans Tessence de terebenthine oil j'avais place une provision de feuilles 
copieusement colorees par le violet de methyle, en quelques semaines la deco- 
loration totale est survenue, dans une armoire parfaitement obscure. Mais les 
echantillons ont pu aisement etre recolores. 

Voir aussi Etude de la marcke des faisceaux, p. 161. 

Contour general. — Feuille subulee : Pin. — Aciculaire : Sapin. — Lanceolee : 
Saule. — Reniforme : Glechome. — Filiforme : Stipe plumeuse. — Spatulee : 
P^querette. — Cordee : Tamier. — Obcordee : folioles des Oxalides. — Dissyme- 
trique : Orme, Begonia. — Peltee : Capucine. — Ovale : grand Plantain. — 
Obovale : Noisetier. — Elliptique : Buis. — Orbiculaire : Aune, Noisetier. — 
Oblongue : Mercuriale vivace. — Rhomboidale : feuilles florales du Lierre. 
— Prismatique : Butome, Ficoides. — Conique : Jonc. — Fistuleuse : Aulx. 

Sommet. — Cuspide : Agave. — A lobes cuspides : Houx, Chardons. — 
Mucrone : Sonde Kali, rachis de Feve. — Acumine : Tilleul de Hollande. — Aigu : 
Raiponce. — Obtus : Violette. — Tronque : folioles de Vesce des haies. — 
fimargine : Tulipier. 

Base. — Hastee, sagittee : Sagittaire, Rumex en ecusson. — Cuneiforme : 
Muguet. — Tronquee : Peuplier. — Arrondie : Buis. — fichancree : Vigne. 
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Consistance. — Liinl)e herbace : fipinard. — Scarieux : bractees de rimraor- 
telle. — Coriace : Houx. — Charnu : Joubarbe. 

Bords. — Entiers : Lis. — Denticules : Poirier. — Denies : Cerisier. — Denies 
en scie : Ortie. — Denies doublemenl : Noiselier. — Creneles : Pelargonium. — 
Incises ou lacinies : Pivoine de Chine. — Pectines : Santoline blanchStrL*. — 
Roncines : Pissenllt. 

Comme les auleurs sont absolument en desaccord sur la valeur des lerme^ 
suivants, je propose : 

Feuille lobee. Entailles attoignant au plus i/s du demi-limbe; pitees larges. 

Fide. Idem. Pieces etroites. 

Partite. Les «/5 du demi-limbe. 

Sequee. Totalite du demi-limbe. 

Composee. Evidence de Tindividualile des folioles, articulees ou non. 

Ces definitions ne peuvenl etre absolues ; il y a de Tune a Tautre des formes de 
transition. Notamraent enlre les sequees et les feuilles composees. 

Exemples : 

ifide ou lobec, Chene, Knaulie. 
partite, Chrysantheme. 
sequee, Ch^lidoine. 

fide ou lobee, Groseillier jaune, Vigne. 
palmali- { partite, Ricin. 
sequee, Aconit. 

pennee avec impaire, Robinier. 
» sans impaire, Vesce. 
composee- ^ palmee, Marronnier. 
pel tee. Lupin, 
pedalee, Adiantum pedale. 

Feuilles tres composees : Pteride aquiline, Adiantum Chevelure de Venus. 

Ramifications perpendiculaires au plan du limbe : Houx variete Herisson, 
Victoire reine, lobes glanduleux de Rossolis, ligules des Graminees, appendices 
des corolles chez les Borraginees, les Narcisses. 

Dl verses foruiee des feuilles. — Especes heterophylles. — 
Symphorine a grappes, Murier noir et M. a papier, Renoncules demi-submerg^s, 
Campanule a feuilles rondes, Corydale solide; Haricot, Frene, Lierre et Ajoncs, 
jeunes plants de semis; Lierre; feuilles diodiferes de certaines Foug^res, 
Osmonde, Ophioglosse, Blechnum ; et des Lycopodes. La Pomme de terre semee 
differencie progressivement ses feuilles depuis les cotyles jusqu'a la 10®. 
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Feuilles fasciculees, — fipine-vinette, Pin, Meleze; ces deux derniers ont 
aussi des feuilles vertes isolees. 

Ecailles. — Les feuilles fasciculees des Pins naissent a Taisselle d'ecailles 
brunes. — Celles de I'fipine-vinette, a I'aisselle d'un triple poingon, feuille 
modifiee. — ficailles des tiges souterraines. De la tige feuillee d'Asperge. — 
Prefeuille d'un grand norabre de Monocotylees, a Toppose de la premiere feuille 
de chaque rameau. — ficailles des chatons de Saule, de Peuplier; jn^ep. mac. 

Vrilles. — Beaucoup de Papilionacees a folioles paires : Vesces et Gesses. — 
Petiole de la feuille composee de Clematite. — Limbe lui-meme chez Fumeterre 
grimpante. — Rachis de la feuille a croissance illimitee de Lygode grimpant. 

Ascidies. — Nepenthes, Sarracenies, Cephalotus folliculaire, Utriculaires. Ces 
demieres, fort petites, se deferment trop on herbier; il faut les tenir dans un 
tube d*alcool. Les trois autres se dessechent bien, bourrees d'ouate, et gardent 
leurs formes; la colL en alcool convient encore mieux. 

Epines, — En raison de leur r61e protecteur, elles pourront former un 
groupe special, notamment : 

Houx. Centauree Chausse-trape. Cardere. 

Chardons et Cirses. fipine-vinette. Soude Kali. 

Agave. Robinier. Graminee a epis barbus. 

Influence de I'enu sui* la forme des feuilles. — Phyllodination 
dans Teau du Scirpe des lacs et de la Sagittaire; placer sur la page suivante 
de I'herbier la feuille aerienne de Sagittaire, le rhizome a ecailles avec les 
grandes tiges floriferes du Scirpe. Ge sont les especes les plus communes, mais 
on recherchera : 

Butome en ombelle. Glyceric, 

Renoncules fBatrachium), FlUteau Plantain d'eau, 

Pesse commune, Baldingere color^e, 

qui se phyllodinisent dans certains cas. II sera prudent de cultiver en aquarium 
les souches qui ne donnent que la forme rubans flottants, afin de les identifier. 
Un pot a fleurs dont on bouche Touverture suffit. 

Longueur variable des petioles selon la profondeur de Teau. 

La Sagittaire a trois sortes de feuilles : rubans submerges, limbes flottants 
ovales, limbes aeriens sagittes. 

B metres floralee, — Inflorescences sans trace de bractees, meme dans 
le bourgeon : chatons de Chene, de Hetre; Cruciferes. —Traces do bractees dans 
le bourgeon seulement : Amorpha, Graminees. 
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Bractees scarieuses : Immortelle. — PetaloTdes : Melampyre des champs, 
fipineuses : Cardere sauvage. — Accrochantes : Bardanes. 
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Fig. 44. — Elldbore f^tide. Passage de la feuille k la bract^e. 
Reduction par la phot, d'une page de I'herbier th^orique {. 

Transitions entre la feuille et la bractee montrant la bractee-limbe (Renoncule), 
petiole (Ellebore) ou stipule (Rosier). Toutes les pieces doivent etre detachees avec 
le plus grand soin, bien aplaties, sechees et rangees en Herb, ou en Prep, mac. 

Spathe petaloide : Richardie. — D'un blanc sale : Gouet tache. — Ligneuse : 
Palmiers. — Spathes scarieuses et nombreuses : Mais. 

CalictUes. — - Centre la fleur : Mauve, (Eillet. — Plus bas : Anemones. — 
Enveloppant la fleur comme un sac : Dipsacees. — A une ou plusieurs fleurs, 
enveloppant le ou les fruits, pareils eux-memes a des graines : Nyctaginees. 

Involucre, — Base des capitules, ad lib. — Base des ombelles, ad lib. — 
Paillettes sur la face florifere des plateaux : Achillees. — Paillettes scarieuses 
et color^es : Immortelles. — Paillettes soyeuses : Sarrete, Centauree. — Involucre 
epineux : ChStaignier. — A pointes courtes et emouss^es : Chene Rouvre. — 
Pieces plus ou moins soudees, foliacees : Noisetier. 

Glumes, glumelles et glumellules des Graminees : Arrhenatere 61evee ou 
Seigle. Les preparer en series entre deux lames de verre. 

^catlles des bour^^eons. — Doublto de duvet : Marronnier. — 
Impregnees de gomme resine : Peuplier. 



PLANCHE II. 



Galluna vulg^aris Salisb. 



Coupe transversale de la feuille, avec crypte pilifere et stomatifere. Preparation 
de F. Pfeiffer de Wellheim. Cliche photo-microscopique J. Ch. ^. 



tiierre. 



Squelette de feuille obtenu par maceration (p. 162). Impression directe sur 
plaque photographique. y. J- Ch. 
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Suivre repanouisseraent de diflferents bourgeons pour savoir le passage de 
I'ecaille a la feuille, et quelle region de c^lle-ci a produit la premiere. La serie 
de ces organes appendiculaires sera coUee dans I'herbier. ficailles derivees du 
petiole avec stipules : Cerisier, Rosier; du limbe : Lilas; du petiole elargi : 
Marronnier; des stipules seules : Hetre. — ficailles en plusieurs verticilles : 
Bouleau; il faudra sectionner ces verticilles pcrpendiculairement a I'axe pour 
prep, mac. 

Pi*^roii«iieon. — Prep. mic. et Coll. en alcool. — La prefoliaison 
s'etudie avec les plus faibles grossissements (15-20 diam.), sur des coupes trans- 
versales et longitudinales du bourgeon. Dans les premieres, si Ton ne prend 
certaines precautions, toutes les ecailles se disjoignent et il est ensuite impossible 
de les rassembler; les coupes longitudinales tiennent mieux, quoique pas encore 
tres bien; voici un procede. (V. aussi Inclusions.) 

Le bourgeon, apres sejour dans alcool, ou bien simplement pris a I'etat frais, 
est place dans le microtome et la surface egalisee au rasoir. Sur la section, 
appliquez une goutte de collodion, et presque aussit6t, ou peu de minutes 
apres, enlevez une tranche (i/«o de mill.), deposez-la dans un verre de montre 
avec de I'alcool, puis recommencez. Le collodion qui reste adherent disparait 
a peu pres dans la gelatine glycerinee; il ne gene pas. 

On peut encore etudier la prefoliaison en surveillant les epanouissements. 
Mais les bourgeons a demi-epanouis ne se conservent pas bien, meme en alcool. 
II faut reserver cette methode aux bourgeons tres volumineux : Chou, Rhubarbe : 
et aux tres petits qu'on ne saurait couper : la plupart des cotyles. 

Feuilles planes dans le bourgeon : Seringat, cotyles de la plupart des Dico- 
tylees. — Chiffonnees : Chou, Rhubarbe. — Avec quelques pi is : cotyles de 
Hetre. — Plis reguliers et nombreux : Charme. — En eventail : Marron- 
nier; par coupes on ne voit pas cette disposition; il faut dissequer I'organe 
ou attendre Tepanouisscment. — Condupliquees : Pecher, folioles du Frene. — 
Reclinees sur la face ventrale : Tulipier. — Sur la face dorsale : Aconit. — 
Involutees : Violette, Poirier. — Revolutees : Saale, Romarin. -— Convolutees : 
Prunier, fipine-vinette. — Alternativement dans un sens et dans I'autre : Gra- 
minees. Si Ton va du bord interne du cornet vers le bord externe, toujours 
enroulees en sens direct : Balisiers, Bananiers. — Circinees : Fougeres. 

Les ecailles ont souvent une prefoliaison differente des feuilles; celles du 
Hetre, de TErable, du Figuier sont planes et recouvrent des feuilles plissees. 
Les coupes vers la basc3 du bourgeon, comprenant deja I'axe central, ne 
montrent souvent que les petioles; il faut rechercher les feuilles plus haut. 
Le procede de la gelatine fournit de bons resultats, meme avec les gros 
bourgeons, a condition qu'ils soient suffisamment imbibes. Les plus belles 
preparations .m'ont ete donnees par le Frene; je recommande aussi Noyer, 

14 
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firable Faux-PIatane, Marronnier, Metre, Aune, Sorbier. Le precede (ies coupes 
en serie donnerait rvidomment des resultats irreprochables ; il faudrait 200coupe« 
pour un bourgeon moyen. 

Disposition reciproqiie des feuilles dans le bourgeon. — Quinconciale : Troene. 
Lilas. — fiquitante : Iris, Laiche. — Imbriqueo : Laurier. — Demi-equitante : 
gaines du Figuier, Sauge. — Valvaire : Ponunier. — Convolutee : toutes Ies 
feuilles enroulees en cornet. 
Les vrilles ont parfois un arrangement inter.^ssant dans le bourgeon : Br^one. 
Phyli<»i:uxie. — Obs. Coll, et Herb, — C6nes a see; Ananas dans Talcool 
apres numerotation ; la plupart des especes en herbier, pour memoire, car ordi- 
nairement elles se deferment; on no pent les tenir tres bien qu'en alcool. Les 

especes gigantesques viendront dans Therbier en 
photo'-rraphie : Bouillon-blanc, Helianthe. On 
les numerote bien nettement pour que les chitfres 
se lisent sur I'epreuve. Quand les feuilles des arbres 
sont tombees, on les remplace par des epingles. 
S'exercer a tracer les arrangements phyllotaxiques 
par diagrammes et developpjments verticaux. 
Numeroter un c6ne, etablir la spirale principale 
unique. 

La structure (!e I'inflorescence chez I'Helianthe 
(Tournesol ou Soleil des jardins) offre une mo 
saique de graines juxtaposees dessinant un resean 
dont les lignes de joint ferment deux systemes de 
courbes semblables, symetriques, et dent il serait 
interessant de faire la comparaison avec d'autre.> 
courbes geometriques (spirales, epicycloides. 
developpantes de cercle, etc.). 

Si cette etude n'a pas encore ete faite, je con- 
seille de I'entreprendre sur des epreuves photo- 
graphiques de grandeur naturelle, ou agrandics 
s'il est necessair(\ 

Le capitule doit etre cueilli avant complete 

maturite, et il suffit de le brosser legerement pour 

enlever les cerolles fletries qui recouvrent Is 

akenes. 

Le diametre de ce capitule atteint facilement 0'",20, et le nombre des fvwii^ 

visibles n'est las inferieur a 1300. (H- Broctird.) 




Fig. 45. 
C6ne de Pin dos Canaries. 
Croquis d'apr^s nature. Les deux 
series phyllotaxiques, 5 et 8, 
sont en partie inscrites. 7. 
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Serie principale : 

1/2. Graminees; branches horizontales d'Orme. Type commun. 

1/3. Vaquois, avec torsion de I'axe (a photographier) ; Laiches; Bouleau. 

2/5. Branches verticales de Noisetier, Rosier. Type commun. 

3/8. Lin, rosette de Plantain. 

5/13. Bouillon-blanc, c6ne de Pin Strobus. 

8/21. Pastel, c6nes d'fipicea, de Pin sylvestre. 

13/34. Grosses branches de Sapin et d'lilpicea. 

24/55. Tige dressee des precedents. 

55/144. Bractees du capitule d'Helianthe. 

Fractions diverses : 

3/7. Bananier. 2/9. Topinambour, Lycopode Selagine. 

8/19. Ananas. 3/H et 5/18. Feuilles d'Orpin reflechi. 

13/31. Epi de Plantain. 21/50. Capitule des Carderes. 

L'attention ayant ete attiree sur ce point, on pourra etudier et noter toutes les 
tiges feuillees qu'on rencontrera. 

Changements de fraction dans une meme espece. — Cotyles opposes, puis 
feuilles alternes : Pois. En outre, les premieres feuiJles opposees : Chanvre, Haricot. 
— Les premieres alternes, les autres opposees : Tomate. — Opposees ou alternes : 
Lilas. — Tiges cylindriques ou globuleuses des .Cactees, le nombre des c6tes 
varie (photographic). — Spirale de pieces alternes entre deux verticilles de 5 : 
etamines des Renonculacees. — Angles consecutifs de I'Aloes : 1/2, 1/4, 1/2. 

Superposition des organes appendiculaires. — Feuilles de Riccie; premiere 
et deuxieme feuilles de chaqiie branche chez Calla des marais et Trocart. — De 
3 en 3 les feuilles opposees de la Mercuriale vivace, et de 8 en 8 celles de la 
Solidage du Canada (voyez plus loin les surperpositions de verticilles floraux). 

De la tige au rameau, meme divergence, 1/2 pour le Lierre. Ou divergence 
de passage : 1/2, 1/4, pour le Tilleul. 

Faux verticilles. — Par alternance d'entre-noeuds longs et courts : Caryo- 
phyllees. — Par stipules concrescentes entre les feuilles opposees : Rubiacees, 
par ex. Gaillet, 2 feuilles et 4 stipules; (d'apr^s les bourgeons axillaires). 

Verticilles. — Laurier-rose, Verveine Citronnelle, plusieurs Veroniques (V. en 
epi), Preles, Lysimaquc commune, Parisette, Pesse. — Nombre de feuilles passant 
de 2 a 4 d'un verticille a I'autre : Genevrier, Cypres, Bruyere. 

Feuilles decussees. — Labiees, Scrofulaire aquatique. 
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Feuilles sur devx rangs non opposes, — Monstere, bractees des cymes 
scorpioTdes, avec fraction 2/5, 3/5, 2/5 .... 

La disposition precedente par torsion de Taxe : Lysimaque Nummulaire, tiges 
natureliement couchees. 

Rosettes. — Plantain, Bourse-a-pasteur. 

Feuilles sans loi, — Laurier, Fritillaire. 



ANATOMIE. 



Toute I'Anatomie, sauf indication contraire, se feit par Prep. mic. 

Galne et petiole. — Savoir combien de cordons vasculaires entrent dans 
la feuille, leur symetrie, et le contour de la base foliaire rattachee a la tige. 
Cordons nombreux des gaines; deux petits cordons pourles stipules. Rechercher 
I'orientation des libers et des bois, Tisoloment ou la reunion des cordons, los 
groupements accessoires hors de Tare ou a I'interieur de la courbure. Genera- 
lement, une coupe transversale suffit, vers le milieu de la longueur. 

Les coupes de petioles ne demandent qu'un faible grossissement ; une legere 
teinture par la fuchsine ammoniacale pent rendre des services. 

Constater que deux faisceaux libero-ligneux corticaux, ramifications du coi^ps 
central, se rendent aux feuilles de Vesce, Gesse, Pois. A cet effet, une serie de 
coupes transversales. 

Par feuille 1 faisceau : Sapin, OEillet. — 2 : Labiees. — 3 : Pois. — Un grand 
nombre : Ombelliferes. 

Principaux types de petioles a examiner : 



Ancolie. 


Fougeres diverses. 


Peuplier noir. 


Aralia. 


Geranium. 


Pigamon. 


Aspidistra. 


Glycine. 


Pivoine. 


Aune. 


Houx. 


Poirier. 


Balisier. 


Lilas. 


Pommier. 


Bananier. 


Magnolier. 


Ricin. 


Begonia. 


Marronnier. 


Robinier. 


Chataignier. 


Monstere. 


Ronce. 


Chene. 


Noisetier. 


Rumex. 


Cytise. 


Noyer. 


Saules. 


firable. 


Granger. 


Sorbier. 


Figuier elastique. 


Palmiers. 


Tilleul. 


Figuier de Carie. 


Panicaut. 


Tremble. 



PLANCHE III. 



Pinus austriaca Hoss. 



Coupe transvepsale de la feuille. ^. Voyez explications fig. 46, page 214, 
donnee par le meme cliche. 



Gui. 



Implantation sur une tige de Ketmie f Hibiscus sy Hocus L.). Coupe trans- 
versale de cette derniere, avec couches corticales, faisceaux liberiens, et deux 
couches ligneuses annuelles. 

Le Gui arrive au niveau de la coupe par des ramifications longitudinales au 
sein de I'ecorce, envoie ici vers la moelle du support deux pivots. La Ketmie 
montre ses cellules (brunes) mortifiees par la presence du parasite; celui-ci 
s'atrophie rapidement et bient6t mourra. Preparation et cliche J. Ch. ^. 
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Petioles lacuneux : Nympheacees, Aroidees, Massette, Pontederie, Sagittaire, 
Scirpe, Acore ; tous les gros petioles des plantes croissant le pied dans I'eau. 

Comparer coupes transversales dans le renflement basilaire du petiole de Haricot 
et dans le corps du meme organe. 

Voir, pour VAnatomie du pitiole^ la th6se de I^ouls I^etlt,* 4887. C'est superbe et Ton 
ne peut faire mieux. L'auteur donne les coupes transversales de 365 types diflKrents. 

i^iiube. — Coupe longitudinale d'un cordon vasculaire dans la feuille, mon- 
trant les vaisseaux spiraux d'une Dicotylee, les scalariformes d'une Fougere. On a 
propose plus haut TAgapanthe. 

Terminaison des nervures, — Fragments de feuilles entieres, d'environ 
1 cent, carre. Les bien purger d'air par les precedes ordinaires, decolorer a 
I'alcool, rendre plus transparents par solution etondue KHO, colorer par une 
teinture du ligneux et monter comme d'habitudo. Si au contraire on laisse a ces 
fragments leur chlorophylle, sans aucuno teinture, les nervures apparaitront en 
pMe sur fond vert. 

Toutes les nervures se terminant au bord de la feuille, sans anastomoses : 
Gyranospermes, Adiantum, diverses Fougeres. — Toutes les nervures s'anastomo- 
sant en facon de batons d'echelle : Musac^es, Graminees. — Une partie des 
nervures se terminant dans les mailles d'un reseau plus ou moins regulier : 
Houblon, Platane, meme certaines feuilles a nervures paralleles : Bruyere. — 
Anastomoses ne laissant aucune pointe libre : Joubarbe, FicoTde. — Ramification 
broussailleuse : les feuilles charnues tres epaisses. 

Epiderme et stomates, — Voir p. 155, oCi la question a ete traitee d'une 
maniere generale. 

Parenchyme, — Feuilles montrant bien les parenchymes palissade et lacuneux : 
Poirier, Pelargonium, Aucuba, Laurier-cerise. — Comparer la feuille de Metre 
robuste et coriace en plein soleil, a la feuille tres mince venue sous bois. — Coupe 
dans feuille d'Alstroemere, en tenant compte du retournement. — Parenchyme 
foliaire uniforme : Colchique, Plantain, Palmiers, Orchidees, Graminees. — 
Parenchyme palissade sur les deux faces : OEillet, Canne de Provence, Narcisse, 
Centauree Jacee, Genet des teinturiers, Salsifis. 

Coupes speciales. — Feuilles aciculaires : toutes les especes, Sapin, If, Gene- 
vrier. Pin... sur lesquelles on pourra mettre la main. — Feuilles charnues avec 
chlorophylle rare ou nulle au centre : Agave. — Feuilles submergees : Potamot, 
3 assises cellulaires; filodee, 2 assises. — Feuilles flottantes de Nenuphar, 
Villarsie, Renouee amphibie. — A grandes lacunes : Rubanier, Potamot nageant, 
Zost^re, Massette, Sagittaire, Butome, Vaquois. — Bandes de parenchyme vert 
le long des nervures : Ornithogale, Phormium, Iris (coupes tangentes). — Hots 
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de parenchyme remplissant les mailles des nervures : Laurier, Roniarin 
(coupes tangentes). — Sous Tepiderme, cellules de squelette en rubans : Palmiers, 
Dragonniers. En couche continue : Ananas, Coniferes. — Isolees : Camellia, Olivier, 
Statice. 




Fig. 46. — Coupe d'une feuille de Pin d'Autriche, montrant : nervure cenlrale, 
canaux rdsineux, parenchyme avec conlreforts de soutien. 
Cliche pholo-microscopique H. Van Heurck, ^. Preparation F. PfeifTer de Welliieim. 
La couche superficielie (fihres scl^rifides) a absorb^ vivemenl la teinture el n'a pas donn^ 
sur le cliche d'aulres details que les slomates. 

Voir le mfeme cliche reproduit en photolypie, planche III. On peul se demander le temps 
qu'il faudrait pour dessiner a la chambre claire, par exemple, la coupe de cette feuille. 

fitaler a plat feuilles a un plan de cellules des Mousses, Hepatiques, Sphaignes. 
Toutes ces feuilles se conservent bien a sec; il suffit d'une goutte d*eau pour 
leur faire reprendre forme. 

line coupe en travers d'un thalle foliace de Marchantie offre de curieux details. 
Coupes transversales de feuilles de Sphaignes et Mousses. (Inclusions.) 

Cristaux dans le parenchyme foliaire (voir p. 130). 

La plupart des coupes de feuilles peuvent se faire sur materia ux frais, dans 
la pince a moelle simplement. Les materiaux conserves a Talcool sont aussi 
tres bons. 

Voir Anatomie des feuilles de CntnfSres, par Da^uillon, Thfese, 4890. 



PHYSIOLOGIE. 

Toute la Physiologic s'etudie par observation et experiences, a moins d'indiea- 
tion contraire. 

Mode de erolssonee. — Periodes de vegetation du Lygode grimpant; 
plusieurs annees. Feuilles de Pteride aquiline gnindissant pendant plusieurs mois. 
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Obs, et Herb. — Centre d'accroissement au sommet : Fougeres. — A la base : 
(;ramine3s, Iris, Vigne. — Vers le milieu : Achillee, Pissenlit. — Par toute la 
surfacs : Palmiers. — Pour le premier mode, collectionner feuilles en voie de deve- 
loppement; pour le second, des feuilles un peu vieillos; on voit aisement quel en 
est le bout le plus jeune. On fera, si Ton veut, des traits equidistants au vernis noir, 
et apres terminaison de la croissance, les feuilles ainsi marquees seront secheas. 
Dans le Rosier, les folioles superieures plus grandes sont formees les premieres ; 
dans le Robinier, les folioles inferi.^ures. Recherchor dans les feuilles composees 
pennees, au moyen de traits noirs, le mode d'elongation du rachis et des folioles. 
Par dissection patiente de bourgeons, ad lib,, voir que le petiole apparalt 
apres le limbe; que la gaine et les stipules se d^veloppent tres t6t; que la foliole 
terminalo de Feve avorte, ayant d'abord ete pareille aux autres. Ces diss ctions 
se font sous la loupe montee, avoc scalp:3ls et aiguilles; il n'est guere possible 
de conserver les resultats obtenus. 

Observer Tallongement des feuilles rubanees qu'on prive de radiation : 
Craminees, Agapanthe; dans ces conditions, Tarret complet des feuilles de 
Fougeres, MoriiUes, Tabac. 

£tude des petioles en voie de croissance : Calla des marais, Petasite, Sureau, 
Noyer ; enlover le limbe, les coucher horizontalement dans caisse humide obscure. 
Se relevant. Kt davantage quand ils sont retourn^s, face superieure en bas. 
Geotropisme et epinastie (Oetiner). 

Croissance dans I'obscurite totale. — Feuilles plus petites, cotyles plus petits : 
Pois, Haricot, Courge, Vesce. — Feuilles plus longues, mais moins larges : les 
f'uilles rubanees, par (^x. Ble, Jacinthe. Ces resultats s'indiquent deja dans 
u.ie radiation amoindrie. 

Si une grande pjrtie de la plante est exposee a la radiation, une petite portion 
dans I'obscurite aura ses dimensions normales. 

Deix heures de f ible radiation sur vingt-quatre suffisent pour developper en 
dimension normalo (sans verdir) f(»uilles de plantes etiolec'S. Toutes les expe- 
riences de ce groupe sont faciles. 

Tracer des courbes de nutation de la feuille qui se developpc; oscillation 
Vt^rticale ordinairement, ellipse chez Camellia, Eucalyptus. 

I^rise de poeiti<»n. — Croissatice, — Les feuilles des bourgeons qui 
s'epanouissent s'etalent. 

Geotropisme. — aj EUes dirigent vers le haut une face determinee. Constater 
la torsion du petiole de I'Ail des Ours, des arbres pleureurs, des Alstroemeres. 
Pendre tetc en bas une plante en pot — I'Arroche convient bien — et la voir 
retourner ses feuilles ; la remettre dans sa premiere position, etc. Constater indif- 
ference du Gui et des phyllodes. Des feuilles dressees, par le deplacement du pot 
oil Ton cultive la plante, verticales, dans Tobscurite reviennent horizontales. 
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Les feuilles de la Lysimaqu(3 Nummulaire se placent horizontalement, que la 
tige rampe naturellement ou soit tenue verticale pour experience. 

Li'S feuilles de Monstere se deroulent et se developpent dans un plan vertical; 
apr^ quelijues jours, par croissance du tissu infeiieur vers Textremite du petiole^ 
elles se placcmt horizontalement. Deux positions a photographier. 

b) Sur la roue V. L. (page 172), les feuilles ne se retournent plus. Conelure que 
la cause est la pesanteur. 

c) Par Taction de la |)esanteur, allongement do certains cotyles vers le haut : 
Gerfeuil; position verticale des petioles sur tiges horizontales de Pteride aqui- 
line, di Courge. II suttira de oulbuter de 90" la jeune plante de Cerfeuil en 
germination, ou les tiges des deux autres. 

dj Relevement des feuilles qui se retournent. Action de la pesanteur prouvee sur 
la roue V. L. 

e) Mouvement localise dans les renflements a la base du rachis et des folioles 
chez les Legumineuses; a la base du petiole commun et a la base des folioles 
chez la Ronce. Tracez ici de fines lignes noires sur la longueur de I'organe. 

Heliotropisme. — a) Jeunes feuilles de Haricot, Capuciiie, Vigne et Viguc- 
vierge, se dirigent vers la source avec petiole parallele aux rayons; s'inflechissent 
deja vers une flamme de gaz a 2 metres. 

b) Les memes feuilles miires placent le limbe perpendiculairement aux 
radiations. Voyez les plantes sur une fenetre d'appartement. Des experiences 
plus exactes se font sur la roue V. L. 

Actions hygroscoplques, — Bractees des eapitules, Bardane et autres. 

«)' 
Voir, pour les Mousses, These de M. BaeUI:, 18tH. 

Soinuiell des feuilles. — II sera souvent facile de photographier la 
plante pendant le jour, puis le soir, endormie, dans une lumiere de magnesium. 
La collection en herbier ne rendra pas ici de grands services, parce que les 
positions des feuilles se derangent absolument; toutau plus servira-t-elle a retenir 
le nom des especes sommeillantes. — Folioles appllquant leurs faces superieures : 
Lotier, Trefle. — Feuilles relevees le long de la tige : Tabac. — Folioles s'abattant 
pour appliquer leurs faces inferienres : Lupin, Robinier. — Folioles relevees et 
dirigees vers la base du rachis : Coronille. — Vers le sommet du rachis : Arachide, 
Acacia. — Petiole commun releve et folioles abaissees : Haricot, Casses. — Petiole 
abaisse et folioles relevees : Sensitive. 

On observera, en outre, les genres Onagre, Impatiente, Arroche, Lin, Amorpha,. 
Fevier, Mimose, Haricot, Oxalide, Luzerne; la plupart des Legumim^.uses. 

Cotyles mobiles : Legumineuses, Oxalides, Geranium, Chou. Voir s'ils se relevent 
ou s'ils s'abaissent. 
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Constater que les plantes endormies sont rigides. Leur faire soulever de petits 
poids quand elles preiment leur position nocturne. 

Noter que le sommeil s'etablit ou cesse par serie de flexions suivies d'un 
mouvement oppose, de moindre amplitude. Peut-etre trouvera-t-on moyen d'enre- 
gistrer graphiquement le phenonw'ne : fixons sur la feuille du vegetal un fil de 
verre etire, depassant le bord d'un ou deux centimetres, et portant un point noir 
opaque ; par le sommeil ce fil se meut dans un plan et le point decrit un arc. 
Si ron projetait a temps egaux I'ombre de ce point par un foyer lumineux fixe sur 




Fig. 47. — Projel d'appareil pour enregistrer gi aphiquement le sommeil des feuilles. 



un papier blanc, panillele au plan dans lequel se meut le fil de verre, et charge 
lui-meme de lignes paralleles servant de repere, ne serait-il pas possible de 
tracer le mouvement? Comment a opere Oor\?vin pour obtenir la belle courbe 
(trop belle !) reproduite par M. v«n xieshein, p. 325? Pour tenir les lignes 
du papier blanc parfaitement paralleles pendant toute la duree de I'operation, 
il faudrait ce papier colle sur un cylindre a axe invariable. 

Autres experiences. — Endormir une feuille ou un rameau par une obscurite 
artificielle. — La lumiere rouge vaut ici a peu pr6s Tobscurite parfaite, et 
la lumiere violette egale la radiation complete ou blanche. Le jaune reste 
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intermediaire. — Le rachis de la Sensitive mont^ peniiant toute la nuit, descend 
pendant tout le jour. Si nous la plongeons dans une obscurite subite pendant 
la joumee, les petioles se rt'levent; mais par Tobscurite lente du jour tombant, 
les petioles s'abaissent. Dans les deux cas, memes mouvements des folioles. 
— Le sommeil a besoin des excitants ordinaires, chaleur, eau, oxygene. 

S^enititive. — Triple mouvement de la Sensitive par les excitants suivants : 
chocs, piqdres, pincements, trace de liquide corrosif (H^SO*), briilure, etincelle 
61ectrique, brusque changement de temperature 

La partie inferieure du renflement moteur est sensible aux contacts, non 
la region superieure. 

Mouvements periodiques pendant quelques jours dans I'obscurite, puis 
insensibilite a la radiation, aux chocs, etc. La position d'engourdissement par 
Tobscurite est une position deployee et etalee. 

Diverses transmissions de mouvement a partir du point excite. Fendre un 
rachis, en respectant le renflement de la base; les folioles, apres quelque 
temps, se reinvent; alors on attaque la foliole terminale d'un demi-rachis 
et Ton voit I'excitation descendre, puis remonter de I'autre c6te. 

Excitations pendant le sommeil de la plante. 

Habitude de I'excitation. II serait commode d'avoir un petit appareil agitateur, 
on culbuteur, md par la distiibution d'eau ou par une flamme de gaz. On 
emploie ces appareils en chimie pour agiter les precipites, en photographie 
pour laver les epreuves et les cliches. 

Voir, apres flexion, la moitie inferieure du renflement basilaire flasque et 
obicure. 

Feuilles d'Oxalide Petite-Oseilla, sensibles aux chocs (un peu); renflement 
moteur. Voir plus loin mouvement des Rossolis (Plantes carnivores), ^\m 
que les etamines et stigma tes excitables par contacts (Pollination). 

Snlufolu oscllluut. — Observation de ce Sainfoin; constater qu'une 
chaleur de 30" environ, I'eau et Toxygene, sent les excitants du pheno- 
mene; que les chocs, brdlures, electricite, radiation, ne le modifient pas. 

Dans Tobscurite, ou dans une lumiere constante, supprimons le sommeil des 
Oxalides, Trifle incarnat, Haricot, Mimeses et Acacias; restent alors de petits 
deplacements periodiques, meme dans les feuilles qui ont termine leur croissanoe. 

Paraiysies. — Les especes du paragraph3 precedent, par un refroidissement 
modere, perdent tout mouvement. A 10", la Sensitive devient insensible, se 
ranime au-dessus de 15", s'immobilise au-dessus de 40". 

La Sensitive anesthesiee perd d'abord le mouvement excite par contact, et 
plus tard seulement le sommeil. 

Differentes causes de paralysie totale (souvent la plante pent revenir ensuite a 
la vie) : temperature voisine de 0", ou superieure a 50" ; perte d'eau, n'allant pas 
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jusqu'a faner la plante; atmosphere d'H, Az, ou le vide; vapeurs de chloroforme, 
d'ether, employees en exces. 

Done, triple serie d'experiences sur Trefle incarnat, Sensitive, Sainfoin oscillant. 

Pour etaler en herbier une feuille de Sensitive, on pent Tagiter et attendre 
qu'elle soit devenue insensible aux chocs. —- Ou enlever le renflement basilaire 
moteur. — Ou la laisser se faner, incapable de turgescence. — Ou I'anesth^sier 
par le chloroforme. — Ou la refroidir aux environs de iO<*. 

Gliiite des reullle«. — Herb, — Stipules caduques et ecailles ayant 
termine leur r61e dans le bourgeon, ad lib, — Feuilles d'un ete : Poirier, Orme. 
— Feuilles de differentes duress avec Tindicition de ces durees : Oranger, Buis, 
Lierre, Pin, Epicea, Sapin; Texamen des branches, ramifications et couches 
annuelles donnera i'lige facilement. 

Rameaux avec feuilles mortes de Fougere, Graminee, Chene, Charme. — Photo- 
graphie d'un Palmier avec feuilles mortes. — Branche de Poirier cueillie et 
sechee en ete. Sous chaque echantillon, un mot d'explication. 

Obs. — Chute des feuilles rapide apres la premiere gelee. — Les matieres 
rares, K, Az ..., se sont retirees; d'autres se sont accumulees : sels de Ca; il faut 
ici le secours de I'analyse chimique. 

L'abaissement de temperature sufflt pour abattre les feuilles encore tres vertes 
de Pecher et de Cerisier. 

Perdent leurs folioles apres 2 ou 3 jours d'obscurite : Ailanthe, Frene, Noyer. 

Prep, mic. — Pour voir la couche de separation, coupes radiales (par rapport 
a la tige), au travers des insertions de feuilles, avant la chute de celles-ci; 
Sapin et Epicea, a la fin de la premiere annee de la feuille; Frene, Noyer, etc., 
en automne; dans ces deux derniers, bulles d'air tenaces. — Constater par les 
reactifs colorants que le liege se forme apres la chute de la feuille : Hetre, Lilas; 
ou avant : Peuplier, Sureau. — Pour les cicatrisations des feuilles dont on a 
ampute un bout, siraplement les cellules dessechees et mortes : Camellia; mince 
couche de cellul s nouvelles se suberifiant : Begonia (et tubercule de Pomme de 
terre) ; bourrelet ou moignon suberifie a la surface : Joubarbe, Jacinthe. Etendre 
ces observations et rechercher les analogues. 

Coll, en alcool, — Differentes cicatrices de chutes de feuilles et coussinets : 
Epicea, Noyer et autres ad lib. 

Role den reuiiiee. — Revoir : Respiration, Transpiration, Circula- 
tion des gaz, Fonction chlorophyllienne, etudiees plus haut. 

PeimeabilUe de la feuille, Obs. — Plonger une feuille sous I'eau et souffler 
par le petiole; les bulles d'air s'echappent par les stomates. II faut souffler fort; 
Ic mieux sera de luter le petiole dans un tube de caoutchouc et de souffler avec 
une pompe a air. — L'experience reussit bien avec une tige de Prele, qui fait 
fonction de feuille. — Aspirer fair d'une feuille immergee de Rumex : elle 
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s'injecte et devient tres lourde. — Renversons sur le mercure une cloche pleine 
d'H, sous la pression ordinaire de I'atmosphere ; une feuille a cheval sur les bords 
de la cloche plonge a moitie dans I'air, a moitie dans I'H. Apres quelque temps, 
tout TH est remplace par de I'air. — Dans un grand baquet d'eau, plagons une 
souche de Nenuphar, portant deux feuilles. Renversons sur I'eau deux cloches 
d'air de fagon que la pression soit plus grande qu'une atmosphere d'un c6te, plus 
faible de I'autre : il suffit que le niveau de Teau dans les cloches soit plus haut ou 
plus bas que dans le baquet. Dans chaque cloche introduisons une des feuilles; au 





Fig. 48 et 413. — Deux experiences pour d^montrer la permeability de la feuille. 



bout de quelques heures, I'egalite de pression se retablit. — Une feuille de MaTs, 
ou toute autre feuille, plongee dans I'eau, semble argentee d'abord, a cause de la 
lame d'air adherente ; puis I'air est repris par la feuille qui se mouille. — Un rameau 
ad lib. ne se fletrit pas si Ton plonge dans I'eau une partie de scs feuilles. Toute- 
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fois de nouvelles etudes sont ici necessaires, portant sur rameaux coupes et frais, 
coupes et fletris, et sur plantes enracinees fletries. — Pour montror la permeabilite 
de la feuille, M. Detuier propose I'elegant procede que voici : un flacon a large 
col, demi-plein d'eau; un bouchon perce de deux trous; par Tun une feuille de 
Prime vere de la Chine passe son petiole qui plonge dans I'eau ; par I'autre, un tube 
de verre plonge dans I'air ; luter tube et petiole avec de la paraffine fondue ; aspirer 
par lo tube A; on voit I'air s'echapper du petiole en nombreuses bulles (fig. 48). 
Passage de I'air dans une feuille de Camellia. Sur la courte branche d'un tube 
en U a branches inegales, rempli d'air, scellons une feuille au moyen du mastic 
de la p. 63. Le petiole intact traverse ce lut et plonge en A dans I'air du tube. On 
immerge le tout dans un bocal plein d'eau et, par la grande branche du tube qui 
depasse le liquide, on verso du mercure. L'air sort par les stomates de la feuille 

(fig. 49 ; Sachs). 

Plonger dans I'eau une feuille fistuleuse d'Oignon, souffler fortement. L'air ne 
sort que par les surfaces argentees, c'est-a-dire non mouillees. On peut aussi 
plonger dans I'eau la feuille de Prinievere et souffler fortement; l'air sortira. 
Pendant que cette feuille est immergee, si Ton aspire, elle se remplit d'eau et 
devient translucide ; alors l'air ne peut plus y etre souffle et en sortir. Si Ton enl^ve 
avec le doigt l'air superficiel de la feuille d'Oignon, l'air souffle ne sort plus. 

Contre-epreuve avec un tube capillaire. Le tube de la figure 49 a sa petite 
branche ouverte par un pertuis capillaire et pleine d'air; une forte pression de 
mercure fait sortir cet air, mais I'adherence capillaire de I'eau a la fm de 
r experience tient en equilibre quelques centimetres de "mercure (Oetiner). 

Toutes les experiences precedentes avec feuilles echouent, si celles-ci sont 
graissees d'une mince couche d'axonge. 

i%.l>eorption de liciuidee par le» feuilles. — Detuier a obtenu 
une absorption d'eau par des feuilles de Lilas, prealablement exposees au soleil ; 
le petiole etait ferme par un peu de cire. 

Les liquides sucres peuvent etre partiellement absorbes par des feuilles flottant 
a leur surface. Des fragments de feuilles d'Iris flottant sur une dissol. a 20 p. c. 
de saccharose, absorbent cette matiere et la changent en amidon; I'experience 
exige 8 ou 10 jours, dans I'obscurite (Oetmer). 

II est certain que les feuilles flottantes (Nenuphar, Villarsie) ou nageantes 
(phyllodination dans I'eau) representent de puissants organes d'absorption. 
Ajouter a I'eau un millieme d'un sel de lithium, puis rechercher ce metal par 
I'analyse spectrale. 

Cne feuille de Potamot se dess^che et se fane rapidement dans fair; la plonger 
ensuite a demi dans I'eau, petiole en l'air, elle se regonflera en peu d'instants. 

La meme feuille plasmolysee dans sol. KAzO^ au 10« montrera les cytoplasmes 
contractes. L'action de I'eau pure les regonflera sous I'objectif meme du microscope. 
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Coupons une branche jeune bifurquee et feuillee de Lilas ou de Marronnier. 
Ln rameau est plong^ dans Teau, Tautre reste a Fair; ce dernier ne se fane 
point. Mais seul a I'air il se fanerait bient6t. 
On trouvera dans Oar^vio de nombreuses experiences pour absorption par 

les plantes carnivores. 

Absorption de nournture par les 
cotyles au sein des albumens de toute 
espece. — Obs, seulement. 

Feuilles reproductrices. — Le car- 
pelle et I'etamine. Boutures de feuilles. 
Feuilles diodifei-es des Fougeres. 

Feuilles protectrices. — Herb. — 
Quelques bourgeons ad. lib. — Feuilles 
epineuses : Houx, Chardon. — Feuilles 
ameres ou veneneuses : Composees 
nombreuses; Digitale. 

Feuilles vrilles. —V. Tiges debUes, 
plus haut. 

Magasin de vivres ou d'eau. — 
Herb, ou Coll. en alcool, ou prep, 
mic. — Feuilles charnues des Agaves, 
des Salsolacees; ecailles des bulbes; 
cotyles charnus. 

Les deux faces de la feuille au 
point de vue physiologique. — Obs. 
— Sur les feuilles d'tlodee, le dep6t de 
CaCO^ se fait toujours sur la face superieure, par enlevement de CO'-^ au bicarbonate 
de calcium dissous. 

Appareil de G«rre«u pour comparer les deux faces d'une meme feuille. 
On pourra essayer dans cet appareil des experiences de transpiration, respiration 
ou fonction chlorophyllienne (fig. 50). Les cloches sont lutees sur les feuilles au 
moyen de cire molle (p. 63). Les vases A et B renferment, selon les cas, CaCl^ ou 
diss. KHO. 




Fig. 50. — Appareil de Garreau. 



MULTIPLICATION PAR FRAGMENTS. 



Pi*oo^ci^8 artiflcieie. — Obs, — Experiences diverses de culture. 
— Boutures de rameaux flans la terre : Saule, Sureau. — Boutuns de feuilles : 
Granger, Camellia ; ou fragments de feuilles : Begonias. — Boutures do racines : 
Pissenlit, Prunier, Opliioglosse, Liseron. — Boutures de Laurier-rose dans I'eau, 
puis en teire. — Vivent quelque temps, s'eiiracinent et meurent ensuite sans 
bourgeons, les feuilles bouturees de Figuier elastique et Hoya charnu, les cotyles 
du Haricot. — Les experiences boutures de tiges et racines peuvent etre etendues 
sans linntes. — Marcottes de Vigne, Vigne-vierge, Lierre. — Greffes en fente de 
Poirier, Cerisier; oculation de Rosier. Cette serie pourra etre indefmiment 
allongee; comme pour le bouturage, on demandera renseignements et explications 
a un traite d'Horticulture, ou mieux a un jardinier complaisant. Citons cependant 
les greffes de Pois sur Feve, de Belladone sur Pomme de terre, d'Alliaire et de 
Giroflee sur Chou (tiges sur tiges); de Garotte, de Fenouil ou de Celeri, racine 
jeune avec son bourgeon, sur jeune racine de Panais. — Couper en autant de 
fragments qu'il y a d'yeux, une Pomme de terre, un Topinambour; chaque 
morceau plante reprendra vie. — Bouture de tige florifere de Lierre, continuant 
les feuilles rhomboTdales. 

Herb. — Les echantillons des experiences precedentes; il est toujours possible 
do s'arranger pour qu'ils ne soient pas trop volumineux. 

Proc^d^s iiatureis. — Herb. — Fraisier, Bugle, avec leurs coulants 
enracines au bout; les tiges de Ronce et de Forsythia ainsi cnracinees sont plus 
rares. — Photographic d'un plant de Pomme de terre en aoilt, Topinambour 
ou Crosnes en octobre, bien lave, avec tous les tubercules adherents; d'un 
Agave, avec ses jeunes plantules adventives. — Bulbilles axillaires de Morr^ne, 
Lycopode, Selaginelle et Sagine noueuse. — Paturin vivipare ; quelques Laiches 
et Fetuques accidentellement vivipares. — Racines habituellement gemmipares : 
Rosier, Liseron, Noisetier, Peuplier. — Bourgeons foliaces sur le bord des 
feuilles d'Aspidie prolifere, Bryophylle, Malaxis des marais, Cardamine des 
pres. — Semer des Fraisiers et des Pommes de terre, et constater que les jeunes 
plantcs doivent se multiplier plusieurs fois par fragments avant d'avoir assez 
de force pour fleurir. 
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U y aura done avantago a conserver dans I'alcool plusieurs specimens du 
precedent alinea. 

ColL en aicool, — Bulbilles souterrains de Glaleul, Lis, Tulipe, Jacinthe. 
Saxifrage granuleuse. — Souche d'Aconit provenant d'un vieux bulbe, avee 
bulbe lateral de remplacement et bulbilles. — Bulbilles axillaires de Dentaire, 
Ixia, Lis bulbifere. — Bulbilles noyes et hibernants de Sagittaire, Utriculaire. 
Potaraots, Lentilles d'eau, sj desarticulant a Tautomne. — Racines d'Ophioglosse 
avec l)ourgeons adventifs. — On peut essayer de mettre en herbier quelques-uns 
des types precedents. Les Potamots se recoltent en automne avec leurs bulbillrs 
f^uilles encore adherents. 

Prep, mic. — Les nocuds proliferes des Cnaragnes ; les propagules des Mousses 
et des Marchanties. A examiner sous faible grossissement. 

Oscillaires. Multiplication par fragments, de plusieurs cellules chacun (nommes 
hormogonies). 

Dislocation des Cojijugu^es filamenleuses. Utility physiologique. Jahrb. fur wiss. Bot., 
32e vol., par ^%m. Benecke. 

Correne. Multiplication des Mousses par fragments. (Bulbilles sur feuilles et sur 
tiges.) Berichte der deulschen bot. Gesell. XVI, 2. 

Division des Diatomees, Levure de biere, Pleurocoque. Voir p. 148. 



DIODES 1 ET SPORES. 



Herb. — Quelques types de Fougeres, F. mSle, Polypode commun, Scolopendre, 
C^terach, Blechnum, Osmonde, Ophioglosse, Botryche. — fipis sporiferes des 
Preles. — Quelqu3s Moussss de grande taille (Polytric a feuilles de Genevrier). 
— Lycopodes et Selaginelles en fructifications. — Carie et Rouille du ble. — 
Rouille blanche des Cruciferes, des Rosacees. — Oidium de la Vigne. 

ColL en aicool. — Pilulaire, Azolle. 

Prep. mic. — Diodes et diodanges des Fougeres ci-dessus. — Diodes des 
Preles (avec elateres), et pour loupe, leurs diodanges. — Diodes avec elaleres 
independantes d'une Jongermanne. — Par coupes dans les diodanges tres jeunes 
de Preles, ou simple ecrasement du contenu entre lame et lamelle, constater 



1 Les mots diode et d^viv^s ont €\.€ introduits dans la science par HI* "Van X'le^tieui 
(Journal de Bot. 1899). Diode d^signe la cellule des Ci7ptogames vasculaires qui produit une 
plante de forme interm^diaire, sexu^e; le mot spore est conserve aux cellules qui multiplient 
la plante sans f^condation, et sans alternance de formes. 
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la division en 4 des cellules-meres des diodes. — Constater que les elateres 
s'enroulent a I'humidite et se deroulent a la secheresse. Un precede elegant 
consiste a les observer a sec sous le microscope, puis a deposer une goutte 
d'eau entre lame et lamelle. Deja le flot de I'air humide, avant Teau elle-meme, 
les fait se tortiller. — Reconnaitre, dans les diodes des Preles, protoplasme, 
noyau, grains chlorophylliens. — Plantes entieres de petites Mousses, avec 
capsule et coiffe; pour la loupe. 

Preparation de peristosmes divers. — On enleve au moyen du scalpel, en 
prenant une lame de verre comme appui, le bord de la capsule avec dents; 
done section transversale du fruit; I'anneau obtenu est divise en deux, diame- 
traleraent (section du fruit suivant son axe), et les deux moities montees a la 
gelee de glycerine, Tune avec c6te convexe, I'autre avec c6te concave au-dessus. 

Les tiges, feuilles et capsules des Mousses se conservent a sec, autant qu'on 
veut; eiies reprennent bien leurs formes dans une simple goutte d'eau. 

Constater que la secheresse ouvre les peristomes, et que I'humidite les referme 
(comme les elateres). 

Preparations de diodes de Lycopodes. — Micro- et macro-diodes de Selaginelle, 
d'Azoile, et leurs diodanges etales. — Coupes de diodocarpes de Pilulaire; 
micro- et macro-diodes. Spores de Rouille et Carie du Ble, Lycoperdon; un 
Penicillium ou Mucor en fructification. 

Les precedentes preparations de Cryptogames prises parmi les plus faciles, 
ont seulement pour but de nous familiariser avec les cellules reproduptrices 
asexuees, se developpant sans fecondation. 

On trouvera plus loin f Technique des Cryptogames) de nombreux details 
pour etendre et completer ce premier apercu, se procurer des echantillons, 
cultiver, etc. 
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REPRODUCTION SEXUEE. 



VUE GENERALE DE LA FLEUR PHANEROGAME. 



FLORAISON. 



Infloreeeence. — Herb. — Montrer par des echantillons convenables, ad 
lib., I'existence des bractees et ramifications speciales des inflorescences. — 
Un nouveau bourgeon feuille au-dessus de Tinflorescence : Ananas (photographic) ; 
roses proliferes par anomalie. — Les ramifications rappelees p. 179. — Chatons 
de Saule, Noisetier, Pin. — Spadices de Gouet, Calla des marais, Mais. — C6nes 
de Houblon, Aune, Coniferes (jeunes encore). 

Coll. — C6nes miirs d'Aune, des ConiD^res. 

Fioraieon. — Obs. — Une meme plante dans un sol pauvre et sec donne 
plus de fleurs que dans un sol gras; double experience et comparaison. — 
Un Geranium double en pot moyen, sans engrais et peu arrose, et la meme 
variete en pleine terre. — Floraison de Renouee amphibie, Renoncules diverses, 
aux basses eaux, sur I'argile dessechee. — Mutiler les racines d'un arbre fruitier 
trop vigoureux, lui enlever un anneau d'6corce. 

Mouvements de certains pedoncules floraux avant la floraison : allongement, 
nutation; redressement du Pavot et du Plantain lanceole. 

Noter les dates • des floraisons, depuis la premiere du printemps (Noisetier) ; 
comprendre ce qu'elles ont d'imprecis, i^ ces dates variant d'annee en ann6e; 
^ une plante n'ouvrant pas toutes ses fleurs le meme jour; 3° une fleur restant 
souvent plusieurs jours indecise entre le bouton et Tepanouissement. 

Floraison printaniere des plantes bulbeuses. Forcer Tulipes, Jacinthes, Safran, 
Lilas, Poirier. Le Lis S'-Jacques attend qu'on lui donne de Peau. 
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La seconde floraison des Poiriers; si en meme temps ils portent des fruits, 
on pourra photographier. Double floraison du Figuier domestique. Espeoes 
remontantes. 

Experiences avec des plantes de I'autre hemisphere (Cap, Amerique du Sud, 
Australie) pour les amener a fleurir pendant notre ete; les retarder d'annee en 
annee par le froid et la secheresse, ou les avancer par chaleur et humidite : 
Capucine tricolore ; Bruy^res diverses, fleurissant I'hiver chez les horticulteurs. 
Fleurissent couramment pendant notre ete les Pelargoniums, Oxalides, Ficoides, 
Stapelies, Passiflores, Calceolaires des terres australes ; savoir si, dans leur pays, 
ces especes ne fleurissent pas toute I'annee — ou bien pendant la saison hivemale 
des pluies. 

Comparer (par correspondance) dates de floraison d'une meme espece dans 
la basse Belgique et dans le haut pays. 

Duree de la floraison. Courte, toutes les fleurs s'ouvrant a la fois et passant 
vite : Pruniers, Poiriers, Tulipes; allonger cette liste et noter les temps. Longue, 
par persistance des fleurs : Orchidees; par renouvellement des fleurs : Rosier 
de Bengale, Senegon, Bourse-a-pasteur. 

Coll. en alcool, et Prep. mac. — Fleurs en hiver dans tous les bourgeons 
floraux qui s'epanouissent au premier printemps. Dissection patiente de ces 
bourgeons. 

Epanoulsseuient. — Obs. — Duree de I'epanouissement d'une fleur : 
Lin, Bluet, Orchidee. — S'ouvrant le matin et se fermant le soir : Belles-de-jour, 
Pissenlit, PAquerette, Renoncules aquatiques, Ficaire, Miroir de Venus, Nenuphar 
blanc, Pomme de terre, Liseron. — S'ouvrant le soir : Belles-de-nuit, Datura en 
arbre, Pavots, fipilobes, Graminees, Onagre (quand les feuilles s'endorment). - 
On constatera facilement que le Melandre blanc s'ouvre pendant la nuit et le 
Melandre diurne pendant la journee. 

Experiences : Belles-de-nuit dans Tobscurite artificielle restent ouvertes. — 
Especes diurnes, dans I'obscurite s'epanouissent apres quelque temps et restent 
ouvertes. — Endive, Erodiums se ferment au milieu du jour apres un quart d'heure 
d'obscurite. — Ficaire, Anemone Sylvie, s'ouvrent surtout par Taction de la 
chaleur; deux experiences, lumiere froide et chaleur obscure. — Safrans et 
Tulipes, surtout par Taction de la lumiere; deux autres experiences. — fiperviere, 
Scorzonere conservent leur periodicite a Tabri de la lumiere. Le Safran printanier 
est tr^ sensible a Taction de la chaleur; on le fait ouvrir et former par des 
alternances de 19<* a 5<*. 

Contr61er heures d'epanouissement de THorloge de Flore (Belly nek, 3« ed., 
p. 62). Limites d'exactitude assez larges en raison des conditions exterieures, et 
parce que Tepanouissement prend du temps, ne se fait pas comme une explosion. 

EfTet de la radiation. — Oi?s. — Les experiences precedentes relatives 
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a I'effet de la radiation sur repanouissement. — Inclinaison des pedoncules 
floraux vers la radiation ; voir p. 192. Notamment : Tournesol, fiperviere Filoselle, 
Coquelicot. — Inclinaison speciale du calice seul : Safran, Colchique ; de la corolle 
des Melampyres, des etamines du Plantain, de Tovaire des Epilobes; autant 
d'experiences. — Fleurs d'Achillee, de- Geranium, verticales a la lumi^re, s'in- 
clinant a I'ombre. 

Dans une caisse en bois, introduire un tr^s jeune bouton floral de Cour^je, ou 
de Jacinthe; laisser tige et feuilles en plein air. La floraison a lieu comme 
d'ordinaire. 

• Pour le sommeil des fleurs, il y a une cause autre que I'absence de radiation. 
Deux experiences avec une Composee convenablement choisie (Picridc, fiperviere) : 
1« placee dans une obscurite persistante, elle s'ouvre encore le lenderaain matin ; 
S** placee avant midi dans I'obscurite, elle ne se ferme le soir qu'un peu plus t6t. 



ORGANOGRAPHIE DE LA FLEUR. 

La meilleure etude se fera sur les echantillons frais; les plantes sechees en 
herbier perdent ordinairement tous leurs caract^res ; elles ne representent qu*un 
souvenir, le nom de la plante, enfm toujours mieux que rien. 

Les organes floraux tres petits seront detaches au scalpel et montes comme 
preparations macroscopiques ; les organes plus grands, desarticules avec pre- 
cautions et seches entre deux papiers fins, seront colles en bon ordre sur carre de 
papier blanc. Je n'indiquerai pas chaque fois le precede auquel on devra recourir : 
le travailleur saura choisir et essayer. II est vraiment regrettable que l*ayer, 
dans ses beaux travaux sur I'organogenie de la fleur, n'ait donne que les resultats 
sans les precedes. 

On s'exercera a dissequer des fleurs sous la loupe montee, au moyen de pinces, 
scalpels, aiguilles; parexemple Rosa..,, A la longue on devient habile. 

Conservation des fleurs dans Talcool. Voir page 29. 

Conservation des flours par le sable sec. Voir page 32. 

Le dessin! Je le recommande encore tout specialement ici; celui qu'on fait 
soi-meme, bien entendu, d'apres nature, et non celui qu'on trouve dans les livres 
et que Ton copie. 

Apres avoir etudie une fleur, on pourra ainsi la tracer en coupes transversale 
(diagramme) et verticale. On pourra aussi la reproduire en une de ces equations 
chiflTrees dont plusieurs Traites de Botanique donnent I'indication; il serait 
absurde d*apprendre par coeur la formule florale pour se rappeler les caracteres de 
la plante, sans memo avoir vu cette derni^re. 
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PrSp. mac. do petites fleurs entieres : Vergerette, Armoise, Senegon, Tanaisie, 
Noisetier; Gui, Saule, Peiiplier femelles. 

Pour organog^nie d'une Crucifere (Navet), abattre tous les boutons > 1 mill, et 
les pejeter. — Sous le corymbe couper Taxe transversalement. -- Ecarter I'air a 
la pompe. — ficlaircir par KHO. -- Observer sous tr^s foible grossissement. Les 
Cruciferes n*ont pas de bractees genantes. 

Coupes transv. et long, de fleurs entieres et meme d'inflorescences par procede 
d'inclusion. Beaucoup de temps et de peine, si Ton ne doit fiaire qu'une ou deux 
preparations, mais resultats superbes. Les preparations de James Homell seront 
difficilement depass^s. Les coupes en s6rie dans le bouton floral (par ex. 
Forsythia) donneront la marche des cordons vasculaires. Par un procede de 
preparation macroscopique, monter entre deux verres corolles fendues, etamines 
entieres, etc.... Le sechage dans papier d6forme beaucoup et ratatine. Par voie 
humide, dans gelatine glycerinee, on obtient de bons resultats. Teindre si Ton 
veut les nervures au violet methyle. Employer des cadres preventife de 
Tecrasement. 

Vertlellles floraux. — Mouron rouge (verticilles) ; disposition des 
petales d'une rose double, des carpelles de Ratoncule (helices). Autres insertions 
spiralees : Magnolia, Nympheacees, Rosacees. 

AUtamorphoses. — Flour de Balisier decomposee. — Plantain majeur, var. 
a bractees, rose de Bengale verte, Dahlia vert (teratologiques). — Fleurs de 
Pivoine, Camellia double, Nenuphar blanc, Roses, QEillets doubles, decomposees. 
— fitamines petaloTdes d'Omithogale. — Carpelles foliaces de Baguenaudier, de 
Lunaire. — Une rose prolif^re. 

Les balais de sorcidre de Tfipicea sent causes par le developpement d'un 
ficidium parasite; mais il faudrait savoir s'iis proviennent d'un c6ne ou d'un 
chaton prolifere. Les c6nes de Pin maritime se groupent souvent en paquets 
enormes; je possede un de ces groupes oQ il y en a 54 normalement developpes; 
savoir : i^ si le phenomene est dii a un parasite animal ou vegetal; 2° s'il repre- 
sente une metamorphose de bourgeons a feuilles. 

Comparer les fleurs doubles avec les types correspondants sauvages ; reconnaitre 
Torigine de la duplication : Roses, Pivoines, OEillets, Geraniums, etc. 

Insertion. — Coupes longitudinales, plus ou moins 6paisses, macroscopiques; 
le bouton floral est souvent plus maniable que la fleur epanouie. — Hypogyne : 
Cruciferes, Bruy^res. — fipigyne : Ombelliferes, Groseillier. — Demi-epigyne : 
Saxifrages, Campanules. — fipigyne avec prolongement du tube : Onagrariees, 
Poirier. — Perigyne : Nerprun, Amygdal6es. — Coupe perigyne profonde : Rosiers. 

Allongement de I'axe entre calice et coroUe : Sil^nes ; -- entre corolle et eta- 
mines : Passiflores; — entre etamines et pistil : Labi6es; Cleome epineuse; — 
au-dessus des etamines, axe fructifere : Ratoncule, Ronce, Fraisier. 
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Soudure des etamines a la c3rolle. Coupe longitudinale, sinon de la fleur entiere, 
au moins de la base de la coroUe avee rinsertion de retamine correspondante ; 
cas a debrouiller : Scrofularinees et Cruciferes; Bruyeres et Campanules; Statices 
et Armerias; Jacinthe sauvage; Lychnides; Capueine; Passiflore. Etamines soudees 
au style : Orchidees, Aristoloche. 

Rapports de nombre, — 1 etamine : Pesse; 1 carpelle : Amygdalees. — 
2 : s^pales des Fumariacees. — 3 : Monocotylees. — 4 : Onagrariees, Crucif&res. 
— 5 : Dicotylees. 

Verticiiles doubles : fipine-vinette double les 3 premiers; Onagre, Liliacees, 
doublent le 3«. 

Fleur type, verticiiles a 2 pieces : Circee. — A3: Iridees. — A 4 : Isnarde des 
marais. — A 5 : Mouron rouge. 

Desaccord pour le nombre des pieces des verticiiles : Cruciferes et beaucoup 
d'autres ad lib. — Corolle de 4 pi^s dans les fleurs laterales de Monotrope et 
dans la fleur terminale d'Adoxe; de 5, dans la fleur terminale de la premiere 
et dans les fleurs laterales de la seconde. — Pistil du Chene, 2 ou 3 carpelles; du 
Chataignier, 3 a 7. — Etamines du Chene et du Hetre, de 3 a 15. — Etamines des 
fleurs laterales de la Rue, 10; de la fleur centrale, 8 seulement. 

Consacrer une serie speciale de dessins pour les esp^ces oCi les 4 verticiiles 
theoriques sont en defaut : Dipsactes, Lafches, Nyctages; et pour celles qui 
ont une seule enveloppe protectrice : Anemone, Ortie ... ou pas du tout. Ces 
dessins pourront representor des coupes axiales de la fleur. 

Concrescences, — Les rechercher dans calices et corolles gamophylles; calice 
des Ajoncs, petales lateraux de Balsamine; etamines des Fumariacees et des 
Legumineuses; carpelles des EUebores, des Primev^res. Concrescences des som- 
mets seulement : etamines des Composees, corolle de la Vigne ; des sommets et 
des bases, le milieu restant iibre : corolle des Raiponces. Constater que les 
primitifs mamelons cellulaires des calices et des corolles sont libres et que la 
concrescence se produit plus tard. 

Dedoublements. — Etamines des Millepertuis, du Butome en ombelle, des 
Mauves ; etamines longues des Crucifi^res ; petales interieurs de la Ficaire. 

Avortements. — On les etablit par analogic, et en collection il faudra etaler les 
verticiiles entiers, ou les fleurs qui servent de point de comparaison. — Un andro- 
cee d'Erodium, avec 5 etamines et 5 filets steriles et un androcee de Geranium 
avec 10 etamines. — Bouillon-blanc : 5 diamines, dont 1 plus petite. — Scro- 
fulaire : 4 etamines seulement. — Cardamine impatiente : absence des petales. — 
Amorpha : Tetendard seul reste. — Pavier rouge : ne conserve que 2 petales. — 
Orchidees : 5 6tamines avortent. — Sauge, Veronique : 3 diamines manquent. 

Exceptions a la lot d'alternance. — Collectionner fleurs enti^res dans I'alcool 
et dessiner les diagrammes. Superposition de corolle et etamines : Geranium, Vigne, 
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Primeveres. — De l*enveloppe florale unique et des etamines : Ortie, Houblon, 
Chanvre. 

Onentation sur Vaxe, DorsiventralUe. — Coll. en alcooL — La regie est celle- 
ci : en haut de la fleur un sepale. Calices ayant en haut de la fleur un intervalle : 
Plantain, Papilionacees, Reseda ; les Papilionacees a grappes pendantes replacent 
Tetendard en haut par torsion du pedoncule : Cytise, Glycine, Robinier. Les Orchi- 
dees et les Lobeliacees rentrent dans la regie, et par torsion du pedoncule ou de 
Tovaire replacent un sepale en haut. Le Treflo renverse (Trifolium resupina- 
ttim L.) rentre par exception dans la regie (si Ton pent dire), et met son ^tendard 
en bas. 

Dorsiventralite de toutes les fleurs zygomorphes : les Mufliers, les Labiees, 
renverses assez t6t, retournent leurs boutons floraux ; alors on les met en alcool. 

Regiilarite et symetrie. — ColL en alcool; les autres procedes ne donnent pas 
de resultats pour ce point special. — Fleurs epanouies regulieres : Geraniacees, 
Primulacees. — Regulieres dans le bouton floral (dissection a Taiguille ou au 
scalpel, sous un bon microscope simple) : Labiees avec cinq etamines embryonnaires 
egales; Papilionacees, meme I'Amorpha. — Savoir si les fleurs de Balsamine et 
d'Aconit sont regulieres a Torigine. — Irregulieres a Torigine : Balisiers. 

Prefloraison. — Coll. en alcool des boutons floraux pour les dissequer quand 
on le desire. — Prep, mic. : coupes tranversales ; si Ton ne pent les obtenir assez 
minces, on se contentera de les observer a la loupe. — Obs. : les epanouissements. 

Petales circines : Valeriane. — Involutes : Lilas. — Revolutes : Ombelliferes. — 
Convolutes : Mauves. — Chiffbnnes : Coquelicot. — fitamines reclinees : Urticees. 

Prefloraison valvaire : petales des Gaillets, sepales des Malvacees. — Avec bords 
replies en dedans : Lilas, Campanule. — En dehors : Ombelliferes. — Prefloraison 
tordue : Pervenches, Malvacees. — Imbriquee : calice et corolle des Camellias 
doubles. — Quinconciale : calice des Ellebores et des Rosacees. — Vexillaire : 
Papilionacees. — Voir aussi et dessiner la prefloraison des Fumariacees. 

Fleurs Incompletes. — Herb, et Coll. en alcool. — Supposons les 
verticilles numerotes 1, 2, 3, 4, en commencant par le calice; on pourra avoir les 
combinaisons suivantes et point d'autres : 

1 : Hortensia, fleurons steriles. 

2 : fleurons steriles de Bluet et autres Composees. Voir s'il n'y a pas trace de 
calice. 

3 : chatons des Amentacees. 

4 : fleurs femelles des Euphorbes. 
2, 3, 4 : Rubiacees. 

1, 3, 4 : Orme, Belle-de-nuit, Aristoloche. 

i, 2, 4 : fleurons femelles dans inflorescences de I'Astrance et des Composees; 
les Melandres, pieds femelles. 
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1, 2, 3 : fleurs mSles des especes prec^dentes. 
1,2: fleurons steriles de Viorne, d'Hortensia. 

1, 3 : Ortie, Buis, Mercuriale, fleurs m^les; sou vent les fleurs de Populage des 
marais et d'Anemone fausse-Renoncule. 

1,4: fleurs femelles de Buis, Mercuriale, Ortie. 

% 3 : fleurons m§les a rechercher dans certaines inflorescences de Composees. 

2, 4 : fleurons femelles des precedentes. 

3, 4 : Graminees. 
1, 2, 3, 4 : ad lib. 

Dans ce tableau general, on mettra facilement les termes : fleur apetale, nue, 
unisexuee male, unisexuee femelle, hermaphrodite ; et il faudra soigneusement les 
inscrire sur les etiquettes. 

Solent les designations abregees : 

d Male. ^ Hermaphrodite. 

2 Femelle. N Neutre. 

Nous pourrons alors classer ainsi : 

1° Tous les pieds de I'espece etant pareils, ils peuvent porter les fleurs suivantes 
d'une seule sorte. fividemment, dans Tetat naturel, il n'y a de possible que ?. 

d Une plantation de Saules dont tous les pieds auraient ete obtenus par boutures 
d'un pied cT. 

^ Ad lib. 

$ Saule de Babylone en Europe, Houblon dans les cultures. 

(Le Saule pleureur male est actuellement introduit en Europe ; de Perse.) 

N. Varietes de culture a fleurs doubles. 

»<* Tous les pieds de Tespece 6tant pareils, nous pourrons avoir les combi- 
naisons suivantes de differentes sortes de fleurs : 

cT et $. Especes monoTques; la plupart des Amentacees, Coniferes, Euphor- 
biacees, Laiches, Cucurbitacees, Aroidees et Typhacees; les Miiriers noir et blanc, 
le Mai's, TOrtie brtilante. 

? et N. Disposition commune chez les Composees (Centaurees). 

$ et V. Plusieurs Arroches. A rechercher. 

d' et ^. Plusieurs Gaillets; I'Astrance. 

cT, $ et ?. Figues des pieds hermaphrodites. 

cT, $, y et N. Especes polygaraes : Parietaire, Pimprenelle, firable champetre, 
un grand nombre de Composees. 

^° Les pieds de I'espece etant differents, rechercher s'il s'en trouve de deux 
ou de plusieurs sortes : 

Les uns d, les autres $, simplement (especes dioiques) : Cannabinees et Salici- 
nees; fipinard, Ortie dioique, Gui, Bryone, Mercuriale, Genevrier, If, Fraisier eleve. 
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Les uns d, les autres $, d'autres encore 9 (espeees trioiques) : Frene, Figuier, 
Fusain, Nerprun, Asperge. 

Les uns 2, les autres y (csp6ces gyno-dioiques) : Thym Serpolet et Thjin 
commun, Origan, Menthe, Glechome, Brunelle, Clinopode, Melisse, Scabieuse, 
Viperine, Plantains. 

Ou enfin les uns d les autres V : Phyllirea angustifolia, commune en 
Provence. Mais il faudrait trouver une espece qu'on pAt se procurer en Belgique. 

Rechercher et collectionner les anomalies suivantes qui se presentent quel- 
quefois : fleurs 2 de Chfttaignier, Saule, Peuplier sur les chatons, parmi les c^; 
fleurs ^ de Dahlia devenant 2 par avortement; fleurs d parmi les 2 du spadice 
de MaTs; pieds monoTques de Mercuriale annuelle. Et autres cas analogues. 

Hermaphrodisme du Chanvre et de la Mercuriale. Preponderance des pieds 
femelles et males a fleurs femelles, par lumiere attenuee (Revue Rose, 40. 9. 1898). 

L. B^dei, confirmant les idees de Moiiinrd, dit que la lumiere augmente 
la proportion de pieds juries de la Mercuriale annuelle aux depens des femelles, 
et reciproquement. Variations dans la sexualite : un meme pied, ou un rameau 
d'un pied, change de sexe apres amputation du sommet, ou vieillesse, ou 
autrement (Revue Rose, 1898, II, 151). 



ORGANES PROTECTEURS. 



p^rlantbe. — Herbier et Coll. en alcool. — Foliace : Potamot. — 
PetaloTde : Liliacees. — • Scarieux : Joncees. — Polls : Cyperacees. — Gamophylle : 
Muguet. — Pieces libres : Tulipe. 

Involuct^e, calicule, calice. — Coll, en alcool, et dessin de coupes longitu- 
dinales des fleurs suivantes : Anemones, Hepatiques (Renonculacees), Ficaire, 
Silene, Nyctages. Interpreter la valeur morphologique des organes et rinscrire 
sur les etiquettes. 

Calice* — Herb, et Coll, en alcool, — Forme des sepales de Rosier, 
Cruciferes (sepales lateraux), capuchon de TAconit, Impatientes, Dauphinelle, 
Capucine, Pensee. 

Direction. — Dresses : Cruciferes. — fitales : EUebores. — R^flechis : Cerisier. 

Calicos tres petits : Ombelliferes, Vigne. — Polls : Synantherees. — P^taloldes : 
Capucine, Fuchsia. — Soudes en coiffe ou eteignoir : Escholtzie. Constater que 
les sepales de cette espece sont libres a leur origine, done une vraie soudure. 
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Formes de calioes gamosepales. — Tubuleux : Primeveres. — Urceol^ : Silenes. 
— Infundibuliforme : Jusquiame. — Labie : Labiees. — Une levre a droite et 
une a gauche : Orobanches. — Dents courtes : Ajoncs. -- Sans dents : Scutel- 
laires. — Dent superieure formant couvercle du bouton floral : Lavande. -— 
Forme bizarre speciale : Aristoloches. — fiperon provenant de la concrescence 
de plusieurs sepales : Capucines. — fiperon sonde au pedoncule : Pelargonium. 

€::oroiie* — Herb, et Coll. en alcool. — P6tales sessiles : Rosier. — 
Onguicules : (Eillets, Crucifi^res. — Libres dans calice gamosepale : Silenes. — 
Avec appendices analogues des ligules : Borraginees, Narcisses, Laurier-rose. 

Formes diverses des petales libres : 



Balsamine. 


Fumariac^es. 


Pelargonium. 


Fraisier. 


Pensee. 


Aconit. 


Dauphinelle. 


Ombellif^res. 


Ellebore. 


Polygala. 


Stellaires. 




Reseda. 


Capucine. 





Formes speciales des petales de la coroUe papilionacee, ad lib. — Car^ne 
tordue : Haricot. — CoroUe avec etendard en bas : Trifle renverse. 

Analyse de la fleur de plusieurs Orchidees. 

Concrescences des p6tales. — Par la base seulement : ad lib. — Par le sommet 
seulement : Vigne; petales lateraux des Fumariacees. — Par le sommet et par 
la base : Raiponce. 

Diverses formes des corolles gamop^tales regulieres; Coll. en alcool, avec 
les noms descriptifs correspondants : 



Consoude. 
Lilas. 



Bruyere. 
Bourrache. 



Campanule. 
Liseron. 



Formes des corolles gamopetales irreguli^res : 



Germandree. 


Muflier. 


Scabieuse. 


Laurier. 


Digitale. 


V^ronique. 


Sauge. 


Molene. 


Chicoracee, ad lib, 



Passage accidentel de la coroUe ligulee a la coroUe tubuleuse dans plusieurs 
varietes cultivees de Chrysanthemes. 
Petales verts. Herb. — Reseda, Vigne, Lierre, Groseillier. 
Petales scarieux : Jonc. — Chamus : Lis. 
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i^ntitoiiiie* — Prep, mic. — Sepales et petales verts. Ad lib. — Coupes 
transvi'rsales. Dans Prep. mac. des pieces etalees a plat, rechercher ia nervTire 
correspondant a la ligne jointive de deux sepales. Coupe totale transversale de 
certains calices gamosepales : Nielle des bles. 

Sepales et petales petaloides. — Par dessiccation des organes a 100*^, en 
comparaison d'un egal poids de feuilles, constater combien d'eau et de matiere 
composent les petales charnus : Lis. 

Nervures marginales des Composees. fitaler Torgane a plat. Geci n'est pas 
toujours aise a cause de la delicatesse des tissus et de la presence des bulles d'air. 
Le precede Lapeyrere (p. 205) donne de tres bons resultats avec les corolles 
ligulees. 

Papilles sur epitheliums arraches : Geranium, Rosier, Pervenche, Pavot, Pensee, 
Primevere de Chine, Molene, Adonide, Muflier, et autres petales veloutes. En 
replier un coin dans la preparation pour observer ces papilles de profil. Operation 
delicate. 

Dur^e des eiiveloppes florales* — Herb. 





Perianthe. 


Calice. 


Corolle. 


Caduc . . . 


. . Lis. 


Cruciferes. 


Pecher. 


Persistant . 


. . Jones. 


Pommier. 


. 


Marcescent . 


. . Safran. 


Labiees. 


Campanu 


Accrescent . 




Coqueret. 


. . . 



Le nombre de ces exemples pourra etre augmente sans peine. 



ET AMINES. 



ORGAMOGRAPHIE. 



Coll. en alcool. Prep, mac., plus rarement Herb. — Dans chaque cas, on 
choisira le plus convenable de ces trois precedes. 

line seule etamine, montrant filet, anthere et pollen : Gramin^e, Lis. 

Dimensions. — De meme longueur que la corolle : Crucifi^res. — Beaucoup 
plus courtes : Consoude, Muguet. — Enveloppees par le perianthe : Aconit, Papi- 
lionacees. — Longuement saillantes : Fuchsia, Ombelliferes. 

fitamines egales : Solanees. — Deux cercles, un de pieces plus 
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entre elles, I'autre de pieces plus petites egales entre elles : Orpins. — Deux cercles, 
toutes les pieces egales : Monocotylees. — Didynamie : Labiees. — Tetradynamie : 
Cruciferes. — Cinq etamines dont deux plus longues : Molenes. 
N ombre. 

1. Pesse. 5. Ad lib. 9. Butome. 

2. Circee. 6. Ad lib. 10. Caryophyllees. 

3. Graminees. 7. Marronnier. 12 et davantage : Rosacees. 

4. Ortie. 8. Onagrariees. 

Concrescences des etamines et ramifications. — • Adherence des filets vers 
le sommet : Fumariacees. — Vers la base : Malvacees. — Adherence des antheres : 
Synantherees, Morelles, Violettes, Balsamines. — Des filets et des antheres : Lobe- 
liacees. — Deux etamines doublees par concrescence et une simple : Cucurbitacees. 
— Monadelphie : Cytise, Malvacees, Lin, Oxalides, Oranger. — Diadelphie : 
Polygalees (4 + 4), Fumariacees (3 + 3), Papilionacees (1 + 9). — Polyadelphie : 
Hypericinees, Myrtacees, Sparmannie, Ricin, Tilleul. 

Staminodes. — Remplagant toutes les etamines des Balisiers, moins la moitie 
d'une. — Les deux laterales chez les Orchidees. — Le verticille exterieur chez 
les firodiums. — Completant les verticilles staminaux des Cruciferes. — Appendice 
mince et sterile par avortement : Lychnides, pieds $. — En filaments petaloides 
nombreux : Passiflores. — Un verticille entre etamines et carpelles : Orpins. — 
Appendice au sommet de Tanthere : Ancolie. 

Bisques nectarifdres. — Ce ne sont pas toujours des staminodes. Voir Oranger, 
Rue, Fusain. 

Filet. Types remarquables. — filargi : Gouet, Asclepiadees. — Moniliforme : 
Sparmannie, etamines steriles. — Petaloide : Iridees. — Avec frange : Alysson. 

— Pointe laterale a la base : Romarin. — Au sommet : Brunelle. — Avec corne 
dressee : Bourrache. — Appendices prolonges dans I'eperon de la corolle : Pensee. 

— Tire-bouchon : Ail. — Differentes annexes : Impatientes, Asclepiadees. 
Formes des loges. — Globuleuses : Mercuriale. — Sinueuses : Cucurbitacees, 

Glechome. — • Prolongees en comes vers le haut : Bruyeres. — Type de la feuille 
sagittee : Iris. — Pendues au bout du filet : Pyroles. — Bout a bout, perpendicu- 
lairement au filet : Labiees. — En X : Graminees. — • Type de la feuille pelt^e : 
Lis. — Filet bifide : Noisetier. 
Connectif. — A faces paralleles : Renoncule. — Antheres introrses : Composees. 

— Extrorses : Iridees. — Connectif large : Cabaret. — Epais : Buis. — En fleau 
de balance : Sauge, Mercuriale annuelle. — En tete de clou avec 2-6 loges 
d'anthere : Taxinees et Cupressinees. — En pointe au-dessus des antheres : beau- 
coup de Composees; Campanule, Perce-neige. — En lamelle ciliee : Pervenche. 

— En massue herissee de polls : Laurier-rose. 
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AMATOMIE. 



Prep, mic. — Choisir des anth^res voluraineuses, par ex. celles des Campa- 
nules et de la plupart des Monocotylees petaloTdes. Les coupes transversales des 
anth^s ne sont pas fociles, en raison de la delicatesse du tissu ; on ne peut 
songer a les pincer dans la moelle, mais il faudra creuser dans cette substance 
une cavite od on les logera tres exactement. On peut aussi, quand le bouton 
floral offre assez de consistance, passer le rasoir a travers tout. Nombreux details 
op^ratoires dans le Practicum, reactifs colorants, etc.... 

Groupes des cellules-meres du pollen en arc : Daturas, Mauves. — En cylindres : 
Consoude, Campanule. — Nombre 4 : ad lib, — Nombre 2 : Malvacees, Ascle- 
piadees, beaucoup de Coniferes. — 6 : beaucoup de Mimosees, la Zannichellie. - 
Un grand nombre (dans I'epaisseur des s6pales) : Gui. II faudra pour toutes ces 
preparations prendre les antheres tr6s jeunes. 

Files verticales de cellules-m^res dans chaque groupe; 4 : ad lib. — 2 : Onagre 
bisannuelle. — 4 : Malvac6es, Composees. A observer dans antheres tres jeunes. 

Dans une cellule-m^re, surprendre la division en 4 cellules-filles, et les grains 
de' pollen. Preparation tres delicate. La dessiner; elle ne se conserve guere. 

Voir aussi pour la division des cellules-meres toute la technique de la division 
du noyau. Les travaux parus sur cette question sont considerables. 

Bleu de methylene sur coupes d'antheres jeunes. Toutes les parois deviennent 
bleu de ciel (pectine). Mieux apres nettoyage de la coupe a I'eau de Javelle. 
Plus tard, fusion en gelee de ces parois de cellules-meres : le bleu d'aniliney 
demontre la callose. Les parois des grains de pollen sont encore pectiques. 
Quand le pollen est mAr, seulement alors apparaissent la suberine et la cellulose. 

Toutes ces reactions se font tres bien sur materiaux conserves en alcool. 

Antheres mAres a 4 logos : Amentacees, Aune, Nenuphar, Pomme de terre. - 
A 2 logos ! ad lib. — A 1 logo : Malvacees, Gl^chome. Preparations fragiles, a 
cause de la dehiscence imminente des antheres. Quand on en a reussi une, il 
faut la dessiner; elle ne supporterait pas meme le montage a la glycerine. 

Dehiscence des antheres; a observer a la loupe. II n'y a pas moyen de 
con server en collection les echanti lions montrant le phenomene. — Fentes 
du sommet a la base de chaque logo : Graminees. — Antheres tordues ensuite : 
Petite Centauree. — Fentes obliques : Meleze. — Horizontales : Alchemilles. - 
Dans differentes directions : Gui. — Un pore pour chaque loge : Morelles, Gouets, 
Polygalas, Azalees. — • Avec couvercle : fipine-vinette. — Un seul opercule 
pour -deux logos : Neottie. — Quatre pores, un par loge : Laurier. 
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Anatomie des parois de Vanthere. — S'etudie sur coupes transversales; 
ou en etalant a plat des lambeaux de I'organe; ou en le dilacerant dans une 
goutte d*eau au moyen de deux pointes d'aiguille. Operations delicates (voir 
plus haiit p. 68 et 69). Observer : les trois lames cellulaires, prises dans Tanthere 
tres jeune. — fipiderme jaune chez la Pomme de terre, brun chez les Bruy^res, 
rouge chez Tfipilobe en epi. — Lame cellulaire interne persistante dans les 
aiitheres avec pores, et aussi dans Fuchsia, Liseron. 

Comme les epaississements de telles cellules sent lignifies, on emploiera les 
colorants speciaux avec avantage. 

Couche de cellules spiralees ou annel6es, avec bandes en U, Y ou W. — 
Presence des cellules cerclees sur toute la surface de I'anthere : Berberidees. 

— En bandes le long des fentes : Rhinanthes, Melampyres, Orobanches. — Sur 
les opercules : Laurier. — Autour du pore seulement : Morelles. — • Toutes 
cellules cerclees : Aristoloche, Vigne, Pin. — Absence de ces cellules : Bruyeres, 
Pyroles, Populage, Tomate. — Groupes epars et inutiles : divers Ophrys.et Orchis. 

— Sur la face posterieure du connectif : Souci, Rubanier. — Sur les 2 faces : 
Capucine, Saxifrage. — Toute I'epaisseur du connectif : Lin, Chevrefeuille, Ail. 

Si Ton veut pousser plus loin I'examen des cellules cerclees, constater que 
les bandes d'epaississement existent sur certaines faces cellulaires et point sur 
d'autres; ainsi chez la Lychnide dioYque, ces bandes en forme d'U embrassent 
les faces superieure, posterieure et inferieure des cellules et laissent libres 
les 2 faces laterales et la face exteme; chez la Mauve, au contraire, elles 
s'etendent sur les faces laterales. — En U : Lychnide, Helianthe. — En etoile, 
W, ou griffe : Mauve, Geranium. — Anneaux complets : Datura, Orchis. — En 
spires : Ail, Bourrache. — Une assise de cell, cerclees : Poirier. — Deux 
assises : Jusquiame, Capucine. — De 3 a 4 : Courge, Fraxinelle. — De 5 a 10 : 
Iris. — fipaississement des cell, cerclees : Richardie. — Reseau epais et presque 
continu sur la face interne des cellules : Ancolie, Erodium. — fipaississement 
continu de cette face : Geranium. — Reseau epais sur la face exteme : Butome. 

Constater que les branches des U ou des griffes sent dirigees vers I'exterieur, 
et que la secheresse ouvre les sacs polliniques : Lychnide, Mauve, Ancolie. — 
Ou vers I'interieur, et que la secheresse ferme exagerement les antheres (mou- 
vement qui disperse aussi le pollen) : Butome, Sainfoin. 



POLLEN. 



Les pollens a sec s'alterent dans les preparations microscopiques ; ils se dessechent 
etse deferment; dans la glycerine, ils se deferment aussi. On pent prendre pour 
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liquide conservateur Thuile d'amandes douces, Tessence de cedre, de girofle ou de 
citron; mais alors quel lut employer? I^s uns n'adherent pas au verre huile; les 
autres se delaient peu a peu dans le medium. Le precede suivant donne des 
preparations indestructibles et peu deformees : degraisser le pollen par Tether ou 
la benzine; sejour 1/4 d'heure dans solution alcoolique sublime a 2 p. c; tres 
faible teinture par le violet d'aniline; monter au baume. Pour une observation 
rapide, on se contente de voir les pollens sees, apres degraissage s'il y a lieu; puis, 
sans interrorapre T observation, on les mouille graduellement pour suivre le 
gonflement, la disparition des plis et la deformation de la cellule. L'acide phenique 
dilue est un bon liquide conservateur du pollen. Dans ces demiers temps, j'ai 
employe la gelee de glycerine, tout simplement, apres degraissage a Tether et 
mouillage a la glycerine. Neanmoins il sera bon de mesurer au micrometre le pollen 
frais et le meme conserve, pour comparer. 

Pollen des anemophiles riche en amidon. V. amidon, p. 110, pour les prepa- 
rations durables. On prendra indifferemment Chanvre, Mercuriale, Parietaire. 
Dissocier a Taiguille les masses polliniques des Orchidees pour voir les fils qui 
relient les groupes; examiner aussi dans ce but le pollen des Onagrariees. 

Formes diiferentes dans Viola tricolor et V. odorata. 

Preparation des formes suivantes : 



Baselle. 

Chicoracees diverses. 

Clarkie elegante. 

Cobea. 

Cucurbitacees. 

Fumeterre. 

Helianthe annuel. 

Liliacees. 

Massette. 

Millepertuis. 

Muse. 

Oxalides. 

Passiflore. 



Pelargonium zone. 

Pois. 

Renoncules. 

Renouees. 

Salicaire. 

Tulipe. 

Saxifragees et Crassulacees. 

Cyperacees, Joncees. 

Onagrariees. 

Asparaginees. 

Caryophyllees. 

Chenopodees. 

Justicia. 



Balisier. 

Safran. 

Potamots. 

Centranthus. 

Chevrefeuille. 

Capucine tricolore. 

Borraginees. 

Polygal^es. 

Mais. 

Tulipe de Gesner. 

Thunbergia. 



Collection speciale pour pores et plis. 



Sans pores ni plis : Renoncule. 

Des plis sans pores. — 1 pli : 
2 : Cypripede, Calycanthe. — 3 : 
6 : diverses Labiees. -— Nombreux 



beaucoup de Monocotylees, Nenuphar, 
beaucoup de Dicotylees, Chene, Gui. 
: beaucoup de Rubiacees. 
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Des pores sans plia. — 4 pore : Gramin^s, Cyperacees. — 2 : Colchique. 
— 3 : Onagrariees, Urtic^es. — 4 : Balsamine, Raiponce. — Nombreux, en 
eeintune : Bouleau, Orme. —• Nombreux, 6pars : Convolvulaoees, Caryophyllees, 
Malvacees. 

Des pores et des plis. — 3 plis et 3 pores : Synantherees. — 6 plis et 3 pores : 
Lythrari^es. — Rechercher et noter les plis et les pores des Borragin^es et des 
Polygal6es. 

Oroupement de grains : 



Onagrariees (Fuchsia, etc.). 


Callune. 


Corydaie solide. 


Azai^s. 


fipacrides. 


Mimeses. 


Periploque. 


Dipsac^es. 


Epipactis. 


Acacia Lophanta, 


Salpiglossis. 


Massette. 


Rhododendron. 


Cytise. 



Le pollen des Pins offre deux boursouflures laterales, pleines d'air; un bon 
objectif montrera a la surface de ces expansions un r^au de soutien. 

Prep. mac. d*une pollinie entiere (un Orchis indigene); dessiner et inscrire 
les noms des differentes parties. En ecraser une autre, 16gerement, entre lame et 
lamelle, pour Pr6p. mic. Obtenir les deux poUinies d*Anacamptis reunies par 
le caudicule. 

Couleur du pollen, ordinairement une huile soluble dans Tether. Se decolore 
meme a sec apres quelque temps. — Pollen blanchatre : Actee en epi, Graminees. 

— Bleu violace : plusieurs fipilobes. — Jaune soufre : Conifi^res, Aune, Noisetier. 

— Safran6 : Lis blanc. — Vert olive : certains groupes staminaux de Salicaire. 

— Brun : Lis bulbifere. — ficarlate : Lis de Chalcedoine. 
Pollens sees : Graminees, Noisetier, Aune, Pin. 

Voir, pour les formes du pollen, M. Packenham Edgeworth, 4 vol., Londres, 4877, 
^ planches, avec plus de 4000 figures. 

Coiipes de pollen et composition de la paroi. — On fera des coupes de pollen, 
montrant exine, intine et protoplasme, dans la gomme semi-durcie ; les plus gros 
grains seulement reussissent bien : Malvacees, Cucurbitacees. Coupes a la main ; 
attaque de tr^s petites surfaces. 

Des coupes optiques s'obtiennent avec des objectifs bien math^matiquement 
construits. Chaque pollen a son eclaircissant special : — Mirabilis Jalapa dans 
sol. concentree de chloral ou dans ac. phenique. — Courge dans ess. de citron. 

16 
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Technique moderne des coupes de pollen : inclusion paraffine. — Microtome. 
Coupes tr6s, tres fines. — Colorations caracteristiques de pectine et cellulose. 

D'apres M. i»ii. Dlourg^e (La Cellule, Vin, I) : exine presque toujours 
cutinisee ; inline, Tun des 4 types suivants : 

Cellulose. Cellulose et pectine. 

Pectine. Cellulose, pectine et callose. 

Les verifications experimentales sont ici trte d61icates a cause des melanges 
de plusieurs substances dififerentes. 

L'intine est souvent de nature pectique, et Ton obtient par le bleu de 
methylene une intine bleu verdStre mat et une exine bleu brillant, qqf. i 
violace. Par la safranine, une intine rouge cerise et une exine orange. 

IPSO* dissout rintine et rend plus apparents les details de Texine. 

Les coupes de pollen montreront encore : pollen a une seule enveloppe mince 
de cellulose : Orchidees. — Exine mince : Passiflores, Balisiers. — fipaisse : 
Onagres, Synantherees. — Se detachant en opercules au-dessus des pores : Courge. 
Mouron des oiseaux, Passiflore. — Avec puits ne servant pas a la germination : 
Nyctage a longue fleur. — Intine avec epaississements remarquables en face des 
pores : plusieurs Malvacees, Scorsonere, Noisetier. — Uniformement epaisse 
Balisiers. — Mince : Liseron. — Apparente seulement le long du pli : Iris. 

Germination du pollen, — Voyez plus loin, Fecondation. 

Les deux cellules du pollen. — Bipartition du pollen en 2 cell, inegales (dont 
la plus grande donnera le tube poUinique) : Coniferes, notamment Thuya, Cypres. 

Plusieurs cellules : Sapin, Meleze. Les rechercher dans le corps central du 
grain. Quand existent deux corps lateraux, ils representent des boursouflures do 
Texine et non des cellules. 

Observation de deux noyaux inegaux dans le tube pollinique et dans tous les 
grains de pollen adultes des Angiosperraes. Outre les colorations generales du 
noyau, voici un procede special recommande par Meyer : 

Chauffer au bain-marie 30 minutes en flacon ferme 0,5 de carmm, 30 d'alcool 
et 30 gouttes HCl officinal. Apr^ refroidissement, ajouter 25 de chloral et filtrer 
plusieurs fois. La coloration par ce carmin est atteinte en 10 minutes. Convient 
aussi pour tubes polliniques. 

Le pollen adulte de Lis Martagon ou de Jacinthe montrera — il faut un obser- 
vateur habile et les meilleurs objectifs — si on le colore par un melange de 
fuchsine et de bleu de methylene, une cellule generatrice avec 1 noyau et 
2 spheres directrices pourvues de centrosomes ; la coloration bleue y predomine. 
Puis une cellule vegetative, avec protoplasme abondant qui remplit tout le grain- 
un noyau avec nucleole et 2 spheres directrices avec centrosomes ; tout le systeme 
fixe les colorations roses ou rouges (Guignard). 
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Les recents et considerables m6moires de iVrnwraschine, iMTeber, 

ikeno, Hirae^ sont avares de details techniques. J'ignore les precedes 
employes par M. Guisnordl pour suivre revolution des deux noyaux polli- 
niques en anthorozoides dans le Lis Martagon, et la double fecondation de 
Tembryon et de Tendosperme. — Ces questions pr^sentent de grandes difficultes. 



PISTIL. 



ORGAMOGRAPHIE. 



Coll. en alcool, Prip. mic. ou mac. — Dans la plupart des cas, on pent 
prendre pour plus de facilite Tovaire apres la fecondation et deja un peu grossi. 
Le travailleur saura choisir et I'echantillon convenable et le precede. Quand 
une famille enti^re est indiquee, on trouvera toujours facilement Tespto la 
plus convenable, soit la plus commune, soit celle qui a les plus gros organes. 

Carpelle unique. — Amygdalees, Papilionac^es, coupes trans versales. — 
Dessin sur lequel on inscrit les termes descriptifs. 

.Plusieurs carpelles litres . — Nombre ordinairement considerable : Rosacees, 
Renonculacees. 

Carpelles concrescents. — Nombre 2 : Solanees. — 3 : la plupart des 
Monocotylees. — -4 : Onagrariees. — 5 : Pomacees. — 10 a 15 : Granger. — 
Concrescents par les styles seulement ou par les sommets des styles : Apocynees, 
Asclepiadees, Malvacees. — Par les ovaires, les styles restant plus ou moins 
libres : Ombellif^res. — Ovaire compose a lobes saillants terminaux : Rue. — 
A lobes lateraux : Nigelle d'Espagne. — Carpelles concrescents a la base 
seulement : Butomees, Ellebores, Pivoines. — • R6unis fermes : Pommier, Granger. 
— Reunis ouverts, bords a bords : Violette, Primulacees. — Axe floral prolong^ 
entre les carpelles : Euphorbiacees, G6raniacees, Ombelliferes. 

Style. — Basilaire : Alchemille, Fraisier. — Au coeur des 4 demi-carpelles : 
Labiees, Borraginees. — Tres long, 15 ctm. : Nyctage a longue fleur. -- 
Nul : Cruciferes. — En tube creux : Butorae, Papilionacees. — Creuse en goutti^re : 
Renoncules. ■— Avec une ouverture beante au sommet : grande Capucine. — 
Rempli par des lames de parenchyme qui se prolongent en placentas : Orchidees. — 
Avec 3 cannelures longitudinales : Lis. — En broussaille : Graminees. — PetaloTde : 
Iridees. 
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Stigmate. — Formes remarquables 



ArAenatere. 


Brome. 


Iridees. 


Pivoine. 


Ba^enaudier. 


Campanuiaoees. 


Muse. 


Piatane. 


Balisier. 


Composees. 


Ortie. 


Polygala. 


Bardane. 


fipervi^re. 


Passiflore. 


Tulipe. 


Bello-de-nuit. 


fipine-vinette. 


Pftquerette. 


Violette. 


Benoite. 


Fumeterre. 


Pervenche. 





Stigmate entier sur ovaire de plusieurs carpelles : Marronnier, Lysimaque 
commune. — Style divise sur carpelle simple : Begoniacees, Graminees, 
Composees, Euphorbes. 

Constater que les divisions du style sont alternes avec les placentas parietaux 
et superposees aux placentas axiles. Exception : Pavots et Crucifi^res. 

Constater que la plupart des carpelles se forment en remontant, c'est-a-dire 
que le stigmate en est la partie la plus jeune. Que dans le Noisetier, au contraire, 
le stigmate se forme le premier, longtemps d'avanoe. 

Placenta. — Axile dans carpelle simple : Pois. — Dans pistil compose : pomine. 

— Parietal : Violette. — Central : Ortie, Primulac^. — Tres renfla en masse 
chamue (axile) : Solanees, Scrofularinees. — Divise en deux par un sillon longitu- 
dinal : Datura, Orchidees. — Lame double dans chaque loge : plusieurs Begonias. 

— Suspendu dans la loge : Raiponoe. — Toute la parol ovarienne : Butomees, 
Nymph6acees. — Ramifi^ et charge d'ovules : Pourpier. -— Spongieux, reroplissant 
la cavity ovarienne et farci de graines : Glaucie. — • Placentas parietaux spedaux 
des Pavots. 

Fausses-cloisons. — Coupes perpendiculairesaux fausses-cloisons (transversales 
du fruit ou longitudinales, selon les cas), dans ovaires de Cuctirbitacees, Astragale, 
Casse, Sainfoin, Hippocr6pide, Lin, Datura, Crucif^res, Radis. — Divisions incofu- 
pletes des loges par fausses-cloisons non terminees : Noyer, Onagrariees, Pav(^. 

— Disparition de cloisons primitivement indiquees : Caryc^hyllees. 

Omdes, — Prep, mic. — - Coupes diverses dans les ovaires. A cause de la d^ica- 
tesse des tissus, on ne peut faire ces coupes tr6s minces, mais eiles suffiseait pour 
une premiere 6tude de Tovule. 

Nucelte sans enveloppe : Santalac6es. — Nucelle a un seul tegument : Composees, 
Solanees, Noyer, Rubiacees, Labi6es, Borraginees. — A deux teguments : Pivoine, 
Papilionacees, Liliacees, Indies, Onagrariees, Euphorbiac6es. — Avec funicule ' 
Armeria. 

D'apr^s un de oes ovules, dessin sur lequel on inscrit les termes descriptife. 

Un ovule par fruit : Composees. — 2 : Ombelliferes. — i : Labiees. — 5 a 10 el 
davantage : Papilionacees.— Des centaines : Liliacees, Orchidees.— 2 a 3000 : Cacfe- 
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Ovules droits : Urtic^es, Noyer, Polygenies. — Recourbes : Oucif(&res, 
Papilionacees, Papaveracees, Solan6es, Chenopod^s, Gramin^s, -- Renverses : 
Violette, Renonculacees, Cucurbitacees, Liliacees, Plombaginees. — Rechercher 
le raphe : Ellebore, Cucurbitacees, Ricin, Noisetier, fridges. — Ovules demi- 
renverses : Primulacees. 

Coupe longitudinale d*un jeune c6no de Pin. 

ANATOMIE DU QUATRltlME VERTICILLE. 



Prep, mic, — Stomates a Tinterieur de Tovaire : Passiflore, Ricin, Reseda. — 
Foils du placenta autour des ovules : Euphorbe, Lin. — Papilles stigmatiques 
dans les especes suivantes; il suffira d'enlever a la pointe du scalpel une 
oarcelle du tissu : 



Composees. 


Liseron. 


R6s6da. 


fipervi^re. 


Luzule. 


Ronce. 


F^ve. 


Millepertuis. 


Sauge. 


Geranium. 


Muflier. 


Spir6e. 


Glaucie. 


' Ombellifi^res. 




Lilas. 


Primev6re. 





On trouve ordinairement dans le p6doncule autant de cordons que le fruit 
possede de carpelles. Sans ouvrir Torange, on salt combien elle renferme de 
quartiers par la cicatrice que laisse le pedoncule en se d6tachant. 

On fera ici quelques bonnes preparations microscopiques. 

Pr&p, mic, d*ovules entiers, — Des ovules tr6s petits (Monotrope, Pyrole, 
Orchidees, Gloxinie hybride, Veronique a feuilles de Serpolet) peuvent se 
preparer entiers dans Teau sucree a 3 p. c. CiCux de Monotrope conviennent 
specialement. Quand la preparation est bien reussie, on voit dans un tegument 
unique le sac embryonnaire avec cellules antipodes, une cellule-oeuf et plusieurs 
noyaux. On prendra Monotrope et Pyrole en fleurs, les Orchidees 8 ou 10 jours 
plus tard. On ne colorera pas, mais on fera apparaltre les noyaux dans de 
Tacide acetique a 2 p. c. 

^trasburger donne sur la preparation des ovules de Monotrope — • par 
lesquels il faudra commencer — des details minutieux excellents. 

Les coupes microscopiques d'ovules ne sent pas commodes. II faut prendre les 
ovaires, les ouvrir et les laisser durcir plusieurs jours dans Talcool absolu ; apr^s 
quoi, les ovules detaches a Taiguille se fixent au bout d'un baton de moelle dans 
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une goutte de collodion qui se coagule en quelques instants, ou bien dans la 
gomme arabique qui, plongee dans Talcool, durcit fort bien. Les coupes, fixees 
par la solution de sublime corrosif, reQoivent une leg^re teinture (vert de methyle, 
cannin, hematoxyline, etc.), puis se montent au baume, comme a Tordinaire. 
Dans les coupes transversales d*ovaires entiers, les ovules fuient toujours sous le 
rasoir, a moins qu*on n'ait parfaitement noye Tobjet dans un enrobage convenable. 

L'ovaire d*Aconit en fleur convient le mieux pour des coupes longitudinales; 
il faut en faire un grand nombre pour en avoir une bonne, et montrer nettement 
les diiferentes parties classiques de Tovule ... que tous les jeunes ctudiants recitent 
par coeur sans en avoir jamais rien vu. 

A propos du sac embryonnaire, voir division du noyau, p. 148 et 150. 

Autre technique plus certaine pour coupes d'ovules et suite de leur developpe- 
ment : fixation HgCl^. — Inclusion paraffine, selon methodes connues. — Couper. 
Teintures, etc.... 

Pour de telles etudes, il faut s'en occuper exclusivement pendant des semaines 
et des mois jusqu'a ce qu*on r^ussisse. On essaiera au moins de voir : expansions- 
tubes du sac embryonnaire : Labi6es, Borraginees. — Vesicules embryonnaires : 
Graminees, AroTdees, Liliacees, Amaryllidees. — Appareil filamenteux : Glaleul, 
Mais. —Cellules antipodes : Colchique, FWteau, Vesce. —Sacs embryonnaires simple- 
ment dans Textremite renflee de Taxe : Gui. — Sac embryonnaire seul : Orchidees. 

Rechercher et constater Texcessive reduction de Tappareil femelle chez Thesion 
et Qui. En raison de la grande difficulte du sujet, on pourra s'aider par les dessins 
et memoires de M. Gui^nard, et Ton tSichera d'arriver aux memos resultats 
que le savant professeur. Les teintures par melange de fuchsine et vert d'iode 
pourront aider beaucoup. 



FECONDATION. 



CRYPTOGAMES. 

Terminologie. — La cellule femelle s'appelle gamete 2 ou oosph^re ; le proto- 
plasme mSle, antherozoTde s'il est mobile et nageur, plus gen^ralement gamete d. 
On reserve le nom d'oeuf a Toosph^re fecondee. 

Prep, mic. — Conjugaison des Spirogyres. Se surprend aisement sur Algues 
pechees ou cultivees en aquarium. A I'oeil nu, mieux a la loupe, on voit qu'il y a 
conjugaison quand les filaments adherent. 
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Recherche des antherozoides. — Antheridie de Charagne, miire vers la fin de 
I'ete, quand elle devient d'un beau rouge; visible a I'oeil nu. Par ecrasement doux, 
3n met aisement en evidence les 8 plaques constitutives et les filaments cellu- 
laires des antherozoides. Mais, pour voir nager ceux-ci, il faut saisir le moment 
precis oCi ils se repandent dans Teau, une heure ou deux plus tard. Ralentir la 
natation avec une trace de gorame ; employer au moins Tobjectif F de Zeiss. 

Antherozoides des Mousses, a rechercher dans la fleur de Polytric ou de Funaire, 
en mai. Ces Mousses sont dioiques; les Polytrics mSiles se distinguent par une 
couleur rouge. Constater que le sucre attire vivement les antherozoides. 

La Marchantie polymorphe (dioique) donne facilement des antherozoides. Sur 
une ombelle mftle, deposons une goutte d'eau ; si les antheridies sont mAres, elles 
repandent leur contenu et I'eau devient laiteuse, par la gi»ande quantite des 
antherozoides. 

Les corps reproducteurs des Fucus foumiront facilement un liquide gelatineux 
od foisonneront — au bon moment — les grosses oospheres et les antherozoides 
globuleux, avec 2 cils vibratiles. 

Les arckegones sont faciles a trouver, et sur la plante ils durent longtemps 
sans se deformer. On les recherchera dans la fleur femelle de Polytric, sur les 
prothalles de Fougeres, dans le voisinage des antheridies de Charagne. Si Ton 
prend les ombelles femelles de Marchantie, quand elles n'ont pas encore etale 
leurs rayons, ni allonge leur pedicelle, on tftchera d'obtenir des coupes moyennes, 
comprenant la longueur du pedicelle. Les archegones de cette espece se logent 
au fond de longs tubes protecteurs, interieurement herisses de polls. 

Alternance des generations. — Revoir les diodes p. 224. Semer des diodes 
fraiches de Polytric; elles germeront de suite. Pour ce, prenons une soucoupe 
a demi pleine d*eau. Sur les bords de la soucoupe repose un carre de verre ; on 
y etale un carre de papier brouillard dont un coin trempe dans Teau, et sur ce 
papier une feuille de papier parchemin. Ce dernier ne donne pas de filaments; 
le brouillard en donnerait beaucoup. Sur le syst^me, une cloche posee em- 
peche une trop rapide evaporation et I'arrivee de la poussiere. Meme precede 
pour Preles et Fougeres. II est bon de steriliser par Ebullition dans Teau tous les 
vases, papiers et liquides employes, et de recouvrir les cultures d'une cloche 
propre. 

Les diodes d'Osmonde germent en 8-10 jours, d^s qu'elles sont mtires. Quand 
les epis fertiles commencent par un bout leur dehiscence, on les cueille et on les 
depose sur une feuille de papier blanc; en secouant leg^rement, le lendemain, 
on obtient une profusion de diodes vertes, tr^s bonnes. 

Prep. mic. — Prothalles de Fougeres a differents 6tats de developpement. — 
Protonema de Mousse. 
Cryplogames hetero-diodees. — Pilulaire, Azolle, Selaginelles. — Rappel des 
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Pr&p, mic, p. 2^. Quant aux germinations et a I'etude des prothalles, ellesne 
»0Bt certainement pas impossibles; je ne les ai pas essay6es. 

U sera loisible de joindre toutes les preparations prec6dentes a celles des 
diodes et de les cfasser dans les families naturelles des Cryptogames. L'etude de 
oes families donnera aux series une enorme extension. 

Les preparations d'antherozofdes, la fdupart des preparations de protliailes, 
d'archegones, de diodes, notamment les micro- et macro-diodes des Lycopodiacees 
et des Hydropterides, ne se trouvent pas dans le commerce. £Ues oot done ec 
collection une valeur considerable. 

L'acte essentiel de la fecondation, le melange des deux protoplasmes, offre a 
Tobservation des difficultes nombreuses..., il faut de la patience et de la d^lleatesse. 
Pringsheim, le premier, vit ce spectacle qui n'avait jamais ete contemple ; la 
fusion d'un antherozoVde et d*une oosphere d'(Edogonium. Les Vaucherie» offirent 
de bons sujets d*etude. 

Gette premiere vue tres sommaire nous sufflra provisoirement. Voir plus loin 
pour details nombreux le chapitre Technique spScicUe des Cryptogames. 



GYMMOSPEHMES. 

Herb, — Fleurs males et femelles de Pin ou de Sapin; rameaux avec jeunes 
fruits de Genevrier, Biota (Thuya), If. 

Coll, a sec, — Diflferents c6nes. 

P7*ep. mic, — Pollen de Pin avec boursouflures; y rechercher la cellule libre- 
ment formee dans le corps central. Les chatons sont mtirs vers la fin de mai. — 
Pollen d'lf sans boursouflures. — Autres pollens. 

Pour l'etude des ovules de Gymnospermes, endosperme (prothalle) precedant 
la f6condation, corpuscules, cellules de canal, vesicule embryonnaire et deve- 
loppement ult^rieur de Tembryon, nombreux details dans Straeburger, 
Siuquel j'emprunte les indications suivantes. 

On essayera I'examen microscopique de la fleur femelle de Tlf vers la fin 
d'avril; on peut la conserver dans Talcool pour I'examiner n'importe quand, a 
condition de la ramoUir prealablement dans un melange a parties egales de 
glycerine et d'alcool pendant vingt-quatre heures. Pour la fecondation et le 
developpement de Tarille, on attendra la mi-juin. 

On recoltera vers la fin de mai et Ton conservera aussi dans Talcool, apres 
les avoir fendus en deux, les c6nes de Pin, qui sont alors de la grosseur d'un 
petit pois, rouges et dresses a Textremite des rameaux de I'annee; et ron 
recherchera les ovules a la base des ecailles. Dans la suite, ces c6nes deviennent 
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d'un brun-vert, s'inclment vers le sol et grossissent beaucoap. La coloration par 
le carmin (dilu6) peut donner de bona r^saltats ; on eclaireira la preparation, si 
Ton veut, avec un melange de glycerine et d'acide acetique. On suivra de quinze 
en quinze jours revolution de Tovule en graine, et Ton se procurera ainsi une 
serie tres instructive de preparations, d'autant plus precieuse qu'on ne peut 
Tacheter dans aucun comptoir de microscopic. 

Les ovules de Thuya sont fi^condes vers la fm mars; ceux de rfipic^a, vers 
la mi-jmn. 

AMGIOSPERMES. 



Pollination. — D'abord et avant tout, Obs, Puis Hei'b, ou ColL en alcooL 

Fleurs cleistogames : 

Violette de chien. Impatiente n'y-touchez-pas. 

» elevee. Polygala commun. 

» odorante a fleurs blanches. Oxalide Petite-Oseille. 

Campanules (a rechercher). Jones. 

Sauges » Orge. 

Linaires » Lamier amplexicaule. 

Fecondation en chambre close, mais dans dears toutes pareilles pour chaque 
espece : Borraginees, Scrofularinees, Papilionac^s, Labiees > du moins, un grand 
nombre d'esp^ces de ces families. 

Protection contre Vhumidite, — Fleurs toujours pendantes : Fuchsia. — 
Pendantes a Tapproche de la pluie ; Coquelicot. — Pendantes pour fleurir : Pelar- 
gonium, Fritillaire, Barbaree. — Se fermant la nuit, ou a Tapprodie de la pluie, 
voir p. 228. — CwPoUes closes de Talinea precedent, — Fecondation avant Touver- 
ture du bouton floral : beaucoup de Graminees (a rechercher). 

Fecondation sous I'eau, dans bouton floral bien clos : Fl^teau, ZanniefaellieT 
Utriculaires, Renoncules flottantes. 

Mouvements divers des organes /j^at^T.— Campanulac^es; toutes les especes 
ne montrent pas le phenom^ne classique ; a rechercher et a noter. — CcMcolle fletrie : 
Mauves, Liserons. — S^pales velus des Iridees. — Fleurs a fermeture periodique, 
voir p. 228. — Allongemenl : 4° du style, 2® de la gorge de la corolle dans les 
Pensees, ou du tube des etamines dans le Genet d'Espagne. — fitamines se dres- 
sant vers le stigmate : (Eillets. — S'abaissant : Geraniums. — Se rapprochant dans 
un ordre determine : Saxifrages, Capucine, fipine-vinette, Pamassie, Rue, AcMiit. 
— fitamines mobiles diverses : Orpins, Marronnier, Fraxinelle, Benoite, Aigre- 
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moine; celles du Loasa meritent une mention speciale. — Branches du style 
s'inclinant : Passiflores, fipilobes, Composees, Nigelles. 

Mouvements par excitation mecanique : etamines des Berberidees, de la Spar- 
mannie, des Centaurees, Cirses, Chardons, Chicoracees; stigmates de Muse, 
Bignone, Gratiole. 

Projection de pollen par epanouissement du bouton floral : Ortie, Parietaire, Pilea 
a feuilles de Callitriche ; cette derniere apres une immersion dans Teau firoide. 

Especes anemophiles. — Pins et Sapins; Seigle; toutes les Amentacees; en 
general, toutes les especes mono- et dioTques. (Voir p. 232.) — Chute possible du 
pollen depuis les antheres jusqu'au stigmate de la meme fleur : Pomacees, 
Fuchsia. — Chute du pollen sur les fleurs femelles placees plus bas : Latches, MaTs. 

Fecondation aidee par les soins du cultivateur. — On pent la representer 
en collection par la vanille, la datte, la Ague. Si Ton a acc^ chez un grand 
horticulteur — acc^ et confiance — voir operer les hybridations de toutes les 
formes d'omement a grandes fleurs. Les employes charges de ces operations 
delicates re<?oivent souvent des appointements considerables. 

Pollination par les Insectes. — Voir plus loin : Fecondation croisee. 

Especes malacophiles, — Les Mollusques transportent le pollen et fecondent 
Calla des marais, Dorines, Aspidistra. 

Quant a la pollination par les Colibris, je ne puis, helas! que renvoyer Tetu- 
diant chez M. Linden, oQ il verra des Orchidees; puis au Musee d'histoire natu- 
relle, ou il trouvera des centaines d*oiseaux-mouches... empailles. 

Fecondation. — Germination du pollen. — On essayera divers 
pollens dans du miel ou dans du sirop epais, par exemple, le liquide sucre 
qui s'accumule au fond des corolles de la Couronne imperiale. — Pollens de 
Pivoine et d*fiphemere dans I'eau contenant 5 p. c. de sucre et 1,5 p. c. de 
gelatine. — Coupes longitudinales dans les styles avec stigmates volumineux 
de differents Lis. — Coupes dans Tovaire des Orchidees. — Sur le porte-objet, 
dans un melange d'eau et de glycerine, beaucoup de pollens germent en un jour 
ou deux; alors on les fixe. Les preparations peuvent etre colorees et se 
conservent tr^ bien. 

Autres liquides pour germinations de pollen (PracticumJ : 



Ail : sucre 3. p. c. 

Tulipe de Gesner . . id. 
Leucoium oestivum. id. 
Narcisse des poetes . id. 

Muguet 5 a 20 p. c. 

Orchidees 5 a 10. 

Gloxinia 3 a 10. 



Pavot .... 


. . 1 p. c. 


Pivoine. . . . 


. . la 20. 


Orpins, Pensee . 


. . 30. 


Vigne-vierge . . 


. . 20a30 


Gesse .... 


. . 15. 



Lobelias, Nicotianes, Lis et Aga- 
panthe en ombelle, eau pure. 
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Germent egalement en eau pure pollens de Pavot (3 h.), Lysimaque Num- 
mulaire, Oseille, Ricin. Mais le pollen d'Asphod^le fait explosion dans ce liquide. 
Sur les stigmates de Mauve on peut, sous la loupe a diss^quer, enlever a I'aiguille 
des germinations de pollen. 

Les sels mineraux sent des poisons violents pour le pollen et empechent toute 
germination. Des traces d'acide citrique, des fragments du stigmate correspon- 
dant favoriseront les germinations. 
Le pollen qui germe invertit le sucre. V. Fei'merUs. 
On peut enfm cultiver les grains de pollen sur Agar ou sur gelatine nutritive. 
Rechercher dans les styles — par exemple, je ne vous promets pas que vous 
trouverez — quelques cellules perches d*outre en outre par le tube pollinique. 
— Tubes poUiniques ramifies de la Pensee et du Hetre. — Tube 6pais et 
capillaire : Lin, Coniferes. — Large : Onagre. 

Surprendre Tarrivee du tube pollinique sur le micropyle un, ou deux, ou 
quelques jours apr^s la fecondation : Iridees. — Quelques semaines : Epicea, 
Hetre, Cactees, Orchidees. — Quatre mois : Noisetier. — Cinq mois : Aune, 
Colchique. — Treize mois : Pin sylveslre. Cette constatation est fort delicate. 
En voici d*autres qui ne le sent pas moins; elles visent des faits que tout 
botaniste connait, mais combien est-il d'elus qui les ont vus s*accomplir? C'est 
done une raison de s'achamer, de multiplier les preparations, iusqu*a ce qu'on 
ait obtenu un r6sultat qui payera toutes les peines. 

Tube pollinique sonde aux v^sicules de Tappareil filamenteux : Glaieul, Mais. 
— Perforation de la couche de cellules superposees au sac embryonnaire : 
Liliacees. — Perforation du sac embryonnaire : Balisiers. 

Pour suivre trajet du pollen vers Tovule, prendre une Liliac6e, la polliner 
abondamment, examiner coupes longitudinales du style environ 2 fois 24 heures 
apres. Les tubes sent de callose et peuvent se colorer par le bleu alcalin 
d'aniline. Au lieu de coupes longitudinales, prenons des materiaux conserves 
dans Talcool ; les rendre transparents par acide phenique ou hydrate de chloral, 
teindre par le bleu d'aniline, observer dans la glycerine. 

Le tube pollinique des Cactees et des Malvacees se gorge d*amidon; ainsi, par 
la solution iod6e, on peut le suivre dans le stigmate. 
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LE FRUIT. 



Ph^nom&nes qui sulvent la f^ScondftUon. — Coll. en (Ucool 
et Herb, — Axes, — Fraise, firamboise, urae des Rosiers, figue. — Cupales 
diverses. — Pedoncule des fleure mftles de Fustet, des capitules de Pissenlit, 
au temps des fruits mdre. — P^oncules enterreurs de Trefle enterreur, Cycla- 
men, Adoxe, Arachnide, Violette odorante, Oxalide Petite-Oseille. 

Involucre persistant ou accrescent : Lampourdes; utricule des Laiches. 

Calice, — Base persistante : Datura, Belle-de-nuit. — Calice accrescent : 
Coqueret. — Persistant : Jusquiame. — Ligneux : fipinard, Betterave. — 
Accrescent et charnu : Ananas, Mtire, Blites. 

Style, — Plumeux : C16matite, Anemone Pulsatille. — Hamecon : Benofle. — 
Accrescent droit : Geranium. — Ne laissant aucune cicatrice : Ble. — ChStaigne, 
marron d*Inde et gland (a sec). 

Ovaire. — Dur6e de I'^volution. Une ou deux semaines : Mouron des 
oiseaux, Drave printani^re, Holost^ en ombelle. — Quelques mois : ad lib. 
— Un an : Sapin, M616ze. — Deux ans : If, Gen^vrier, Cyprus, Thuya, Pin. 

Volume du fruit. Le m^me que celui de Tovaire : Fraisier. — Plus ou moins 
accrd : ad lib, 

Avortements. Carpelles, qu'on retrouve sous forme de filaments : Framboi- 
siers. — Un ovule sur deux dans chacune des 5 loges des Geraniums. — 
3 ovules sur 4 dans Noisetier, Charme, Bouleau. — 5 sur 6 dans ChSne, Hetre, 
Chataignier. Pour ces trois demiers cas, Pr^, mic. comparatives de Tovaire el 
du fruit, avant que celui-ci ne soit lignifie et durci. 

Plantes bulbeuses qui habituellement ne donnent pas de graines, en produisent 
quand la hampe est couple. Essayer Lis blanc. Le Lachenalia luteola dans ces 
conditions donne des bulbilles k la base de la hampe. Jacinthes sans bulbe ni 
fleurs, la hampe seule dans Teau, ont donn^ des bulbilles a la place des fleurs. 

Fruits sans germes feconds, — ColL en alcool. — Bananes, raisins de 
Corinthe, vanille; parfois figues, c6nes de Sapin; avortement des graines : 
poire sans pepins, certaines mandarines. 

Aiguillons apparus apres la f^condation. — Coll. a sec ou en alcool, — Pavot 
Argemone, Marronnier. — Pulpe de I'orange et du citron. — Poils enveloppant 
les graines : Crassulacees, Rhinanthees. 

Formation du fruit dans Vobscurit6, — Experience : le jeune fruit, ou meme 
la fleur, sera place dans une caisse a parois opaques; le reste de la plante continue 
naturellement a se developper hors de la caisse. 
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F-raits ciMiraiis. — En general. Coll. en alcool; ils ne s'arrangent gu^re 
de rherbier. 

Constater la presence de riuiile dans le pericarpe du Cornouiller (et de 
Tolive). 

Obs. — Rechercher epi-, m6so- et endocarpe sur cerise, nmx, amande, noix 
de coco, nefle, pomme, orange et raisin. — Pulpe des Cucurbitao^ (feusses 
cloisons) et des Cactees (cordons suspenseurs). — Concretions pierreuses des 
poires. — Fruits chamus elastiques : Balsamine, Comichon d'attrape. Les Prep, 
mic. relatives aux concretions des poires et aux endocarpes pierreux ont ete 
indiquees p« 67. 

Collection de drupes, types divers : Amygdal^s, Cornouiller, Nefle, Framboisier. 
— Bales diverses : peponide, hesp6ridie, balauste, galbnle et pomme. Double bale 
de Ch^vrefeuille ; sorose de MOrier. 

Maturation des fruits chamus^ Th^se de M. Gerber, Paris i897, 297 pages. 

Fruits sees ind^hfscents. — Coll. d sec, ou Herb, avec une partie 
de la plante. Prep. mac. des fruits tr^s petits et des aigrettes a sec. — Caryopses 
divers : Graminees, Capucine. — Ak^nes : Geranium, Ombelliferes, Ricin, Gaillets, 
Houl^n, Aune, Bouleau, gland, faine, Rosacees diverses, Renonculac6es, Mai- 
vaoees. — Samares : Orme, Frene, firable. — Ak^nes a aigrettes, differents 
types : Senecon, Piflsenlit, QranJkm, Eupatoire, Bardane, Antennaire, Onoporde, 
Cariine, Vergerette, Sarr^te, Gnaphale, Picride, Massette, Anemone Pulsatille, 
Clematite. — Ak^nes crochus : Carotte. — Akenes dans involucres crochus : 
Lampourdes. — Gousses indehiscentes crochues : Luzernes. — Akenes gelatineux 
au contact de Teau : Sauge des pr^s. 

Fruits sees d^hfseents. — Obs. et Herb. — Dehiscence elastique : 
Lathree, Oxalides. 

Dehiscence poncide : Pavots, Campanules. Antirrhin^s. 

Dekiscenoe operculaire ou transversale : Mouron rouge, Jusquiame, Plantain, 
Amarante. 

Dehiscence loculicide ou doreale : Magnolia, Violettes, Tulipe, Iris, Lydmide 
Nielle et L. de Chak6doine. 

Dehisoence septicide ou ventrale par les bords des feuilles carpellaires : 
follicules des Ellebores, Ancolies, Daophinelles; carpelles des Coniferes, ^tal^s 
des Torigine; Lychnide Fleur-de-Coucou, Colchique, Tabac, Digitale, Scrofulaire, 
Pivoine, Spiree. 

Dehiscence septifrage ou lat^rale : siliques des Crucif^res et d'un grand 
nombre de Papav6racees. Silicules. Capsule des Orchidees. Capsules de Liseron, 
Begonia, Datura. 
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Dehiscence loculicide et septicide a la fois : gousses des Legumineuses; capsules 
a 10 dents des Melandres. 

Dehiscences speciales des Caryophyllees, par 3 (Spergulaire), 4 ((ffiillels\ 
5 (Lychnides), ou 6 dents (Sil^nes). 

Variations de la silique. Indehiscente : Radis. 

Variations de la gousse. Tres petite : certaines Vesces et Genets. — En sabre : 
Haricot. — Cylindrique et cloisonnee transversalement, ne s*ouvrant pas : Casses. 
— Se scindant en ak^nes : Hippocrepide, Coronille. — Akenes restant unis, 
fruit h6riss6 de crochets : Luzemes. 

Collons deux planchettes de bois en croisant les fibres. Eifet de la secheresse 
et de rhumidite sur ce couple. Recherche d'un tel systeme sur tous les fruits 
sees dehiscents. 

Constater que les valves qui s*enroulent en spirale apres la dehiscence possedent 
des fibres obliques dans la parol : Ajonc, Gesse. 

Dehiscence des fruits sees, Th^se de I^ederc du Sablon, 1884. Recberches 
anatomiques. 

Anatointe. — Pr^. mic. — Diverses coupes dans les parois des fruits : 
Legumineuses, Ortie, Gramin6es, Ombellif^res , Nielle des bles, Dictame, 
Gomposees, glands et faines. -— Gellules isolees par le precede de maceration de 
Schultze ; celles du grand Soleil sent remarquables. — Aigrettes ; il est difficile 
d'en bien expulser les bulles d'air. — Grain de ble, t^ment etale a plat; s'enleve 
bien apres maceration. 

Suivre le developpement du fruit par coupes espacees de 8 en 8 jours (plus ou 
moins) : Ricin, Cornichon, Ellebore, Fusain, Sauge des pres. Ces coupes servent 
en m6me temps pour revolution parallele de la graine. 

Pericarpe d'une seule assise cellulaire : Salicorne, Anagallis. — De 2 assises : 
Anserine. — Avec une couche scI6rifi6e : Plantain. -- Une couche moUe sous 
6piderme dur : Joncees, Caryophyllees. — Couche dure sous couche exteme 
molle : Labiees, Papilionacees, Cruciferes. — Une 3® couche en dedans de la 
couche sclerifiee (plus les 2 6pidermes) : Gomposees. 

Limite de la parol du fruit dans le Froment. Employer des fruits places dans 
Falcool un peu avant leur maturite ; les fruits sees regonfl^s a Teau conviennent 
moins bien. Couper. Gonfler dans sol. KHO. Au fruit appartiennent : epiderme, 
1 plan cellulaire; parenchyme irregulier; cellules allongees selon la tangente, 
1 plan. Puis, a Tinterieur de ces dernieres, les cellules brunes superficielles 
de la graine. 
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LA GRAINE. 



MORPHOLOGIE (ORGAMOGRAPHIE ET AMATOMIE). 



Ici encore, nous laisserons le travailleur choisir — a moins dUndications 
speciales necessaires — entre les differents modes d*observation et de collection 
celui qui est le plus convenable pour chaque cas. 

X'^suinents. — Surface. — Lisse et brillante : Haricot. — Verruqueuse : 
Corydale. — Papilles proeminentes de toutes parts : Lychnides, beaucoup de 
Caryophyllees. — C6tes saillantes en reseau : Pavot. — Bandes sinueuses, 
circonvolutions : Tabac. — Anneaux ou cretes circulaires : Molenes. — Fossettes 
arrondies : Orobanches. — C6tes saillantes en meridiens : fiphemere. — C6tes 
paralleles sur graine longue : Butome. — Rebord circulaire epais : Linaire. 
— Aile membraneuse : Pin, Rhinanthe, Spergularia margin ata, Spergula 
Morisonii. — Six a huit ailes : Polownia. — Polls abondants, soyeux : 
Peuplier, Saule, Polygala. — Une touffe de poils : fipilobe. — Deux touffes, une 
a chaque bout : Rosage. — Cellules cylindriques spiralees : Morrene. 

Forme de la graine. — Spherique : Colza. — Ovoide : Alliaire. — Tetraedrique 
ou polyedrique : Ancolie. — Allong^c : Massette. — Avec un pli longitudinal : 
Pervenche. — Reniforme : Haricot. 

Rechercher a la loupe le hile et le micropyle. 

Caronculey arille, arillode. — Graines de Violette, Chelidoine, If, Nenuphar, 
Fusain, Muscadier (macis), Polygala, Oxalides, Ricin. 

Consistance des teguments. — Scarieux : Chene. — Spongieux : Noix. — 
Ligneux : Vigne, Pin. — Ligneux au dehors, mous au dedans : Ricin. 

Anatomie des teguments. — Coupes transversales et tangentes des teguments 
de nombreuses graines, appartenant aux families les plus diverses. Quand ils 
sont trop durs, les prendre avant la maturite, les ramoUir dans I'eau ou dans 
le liquide de R. Gerard, les gonfler dans KHO. 11 faut essayer et choisir sa methode. 

jM • ^. Meunier recommande : — Attaquer des graines non entierement 
mtlres, ayant ete conservees a I'alcool (ne pas les laisser secher). — Enrobage 
dans gomme arabique, ou plus simplement dans la moelle. — Nettoyer les coupes 
par KHO ou eau de Javelle. — Colorer en jaune par I'iode les cuticules qui separent 
les assises morphologiquement differentes. Cette notion est fort importante; 
ainsi le nucelle garde une cuticule. 
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Je n*aime pas Tenrobage dans la gomme. Le rasoir s'ebreche si la gomme 
est trop dure, et s'encrasse si elle est trop molle. 

Outre les cuticules-Iimites, on peut encore rechercher les discordances de 
stratification pour revolution des diif(§rentes regions d'un ovule. Mais Tetude 
de I'organogenie prime tout. 

Donneront de curicux r^sultats : les Legumineuses, les Cucurbitacees, les 
Nymphoac^, le Ricin, le Balisier, et toute's les graines a enveloppes dures ou 
seulement coriaces. 

Une maceration de Schultze completera Tetude : elle est indispensable pour 
comprendre oertaines formes. 

Structure des teguments simtnaux, par Seinpoloiw^skf ; Leipzick, 1874. 

Organogenic du tegument. — Coupes a intervalles de temps rapproches, 
de fagon a saisir les transformations, disparitions et dedoublements des tissus. 
Ne pas conclure avant d'avoir des series completes bien demonstratives. 

Voici quelques faits rassembl6s ici pour que Tetudiant puisse organiser 
des series de verifications et des coll. de pr6p. mic. — Marronnier et la 
plupart des graines sans albumen : I'enveloppe exterieure correspond a la 
primine; Tenveloppe interieure, membraneuse, provient de Tovule en dehors 
du sac embryonnaire; la secondine est resorbee (faits a confirmer et a genera- 
User). — La secondine persiste : Rosacees, Rutacees, Euphorbiacees. — La 
primine tapisse les parois de Tovaire, la secondine s'est dedoublee : Ricin. - 
Reste seulement une mince couche de la primine : Orchidees. — Tissu de Tovule 
refouie par le sac embryonnaire : Pesse, Myriophylle, ovules nus en general. - 
Pas d'enveloppe speciale, seulement un albumen durci : Gui et Thesions. - 
Primine resorbee, secondine refoulee contre le pericarpe et parfois nulle : 
Gramin^es. 

Lin. — Nucelle absorb^ tr^ t6t par le sac embryonnaire; ce dernier s'appuie 
sur le tegument interne deja au moment de la f^condation. 



Testa (int^rieur). \ 



Cell, a contenu brun. 
Cellules lignifiees. 



, , . . , i 2 couches cellulaires. 
Tegmen (exterieur). I ^ . . „ . ., 

f Couche des cell, a mucilage. 

Heliotrope. — A I'interieur du firuit (ak^ne), Tepiderme seul de Tovule s^est scle- 
rifie; les autres assises cellulaires comprimees font une couche membraneuse, 
puis on arrive a Talbumen. 
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Cruciferes. — Primine conservee, secondine ecras^e et atrophiee centre 
celle-ci. 

Evolution de Tovule en graine dans Myosurus minimus. Alcool absolu, 
puis alcool + glycerine, et coupes. Practicum, p. 560, beaucoup de details. 

V. autres indications a la fin du chapitre descriptif de Tovule, p. 245 pour 
la faQon de faire des coupes d* ovules. 

Teguments s^minaux des Cyclotperm^es par A, Afeiinfer. La Cellule, VI, 2. 
Excellent mdmoire pour le passage de Tovule en graine. 

HI. Gravis (M^. in-4o de VAcad. de Belgique, vol. 57) a traits complfetement 
et avec un grand luxe de details le changement de I'ovule en graine chez Tfiph^mfere. 

HI* Li. Guf^nnrd a publid (Journal de Bot., 1893) une remarquable s^rie de 
mdmoires sur revolution de I'ovule en graine, par contradiction avec un travail analogue 
de M. Brandza (Rev, gin. de Bot., 1891). Une bibliographie complete des travaux 
ant^rieurs y est jointe; les families ^tudides par M. Guignard sont au nombre d*une 
quinzaine. On trouvera i cette source I'indication de tr6s nombreux mat^riaux d'^tude. 

Teguments gelatineu^x. — Gelatineux deja dans le fruit : Ecballium, Gro- 
seillier, Grenadier, Cognassier. Par Taction de Teau sur la graine seche : Brunelle, 
Plantain, Teesdalie, Lin, Moutarde, Cresson alenois, Bourse-a-pasteur, Gobea, 
Morr^ne, Cuphea et, pour ne pas disjoindre la question, akenes de Sauge des pres. 

Les teguments gelatineux en prep. mic. n'admettent pas Teau; il faudra 
prendre les graines frafches, si elles sont trop dures apr6s maturite et dessic- 
cation; et dans tons les cas, les traitor constamment par Talcool, la glycerine 
pure, la gelee de glycerine. On fera des coupes dans toutes les graines gelatineuses 
citees plus haut; les akenes de la Sauge des pres, les graines d'Ecballium, de 
Cognassier, de Gobea, se montrent specialement interessants. Plusieurs de ces 
teguments ont des cellules ftlamenteuses qui retiennent le mucilage ; par exemple, 
les graines de Gobea; en faire des coupes quand la graine est miire et ne s'est 
pas encore dessechee. Plus tard, on pourra laisser les vieilles graines une nuit 
dans Teau, arracher des lambeaux du mucilage adherent qui se forme et les 
observer au microscope. Nombreuses bullos d*air, tres tenaces, emprisonnees 
dans cette glu : laisser la preparation secher sur la lame avant de la monter 
defmitivement. 

Quand on aura obtenu des coupes sans eau, Ton sacriflera quelques-unes 
d'entre elles et, sous le couvre-objet, pendant I'observation, Ton fera arriver une 
goutte d'eau pour voir se produire le gonflement. 

M • J. O*i%.rbauiiiont a public, dans les Ann. des Sc. nat. (7e s^r., tome XI), un 
tr^s bon m^moire 3ur les cellules k mucilage des graines de Cruciftres. On y trouvera de 
pr^cieuses indications, mat^riaux d'^tude, figures, etc. 

17 
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Reserves nutritives. — Prep. mac. — Radicule volumineuse des 
Naiadees et Zosteraows (embryon macropode). — Larges cotyles foliaces pleins 
d'huile : Cruciferes. 

Prep. mic. — Amidon seul : Marponnier, Chfttaignier. — Amidon et legumine 
(aleurone) : les Legumineuses alimentaires, Haricot, Pois, etc. — Aleurone ot 
huile : Amandier, Citronnier, Noyer, Ble, Lin. — Aleurone, amidon et huiJe : 
combinaison beaucoup plus rare que la precedente : feve de Cacao. — Cellulose 
epaisse des cotyles : Impatiente. — Aleurone et parois 6paisses des cellules : 
Lupin blanc. 

Suivre pendant la germination la facon dont les celluloses de reserve sent 
attaqu^s. 

Certaines races de Mats ont un albumen amylace, d*autres un albumen sucre; 
les grains des secondes se rident en sechant. II sera agreable de les cultiver 
comparativement. 

Rechercher I'amidon aux diflferentes epoques de croissance des fruits et des 
graines en general (Physiologic des reserves). Ainsi, par exemple, on trouvera 
amidon dans les graines vertes des Cruciferes; huile et albuminoTdes, sans amidon, 
dans les graines miHres. 

Albumens. — Coll. a sec. — Rumine de noix muscade. — Avec sillon longi- 
tudinal : Ble, Dattier, Cafeier. — Mou, chamu : Ricin. — Farineux, amidon et 
gluten : Graminees, Cyperacees, Polygonees. — Cellulose comee : Dattier, Phyte- 
lephas, Ombelliferes, Noix vomique, F^ve de S'-Ignace. — Vitreux, devenant 
mucilage au contact de Teau : Caroubier, Fenugrec, Fevier. — Avec series de 
cellules a essence : Muscadier. — Avec aleurone et huile : Coniferes, Ricin, 
Pavot, Lin. 

Prep. mac. — On ne pent obtenir tres minces les coupes de graines entieres 
et miires, parce que Tembryon, I'albumen, la coque de la graine se decollent 
aisement, se disjoignent, et il n*y a plus moyen de les rassembler; mais chacune 
de ces trois parties separement peut donner une prep. mic. II faudra done, dans 
un grand nombre de cas, se contenter d*une coupe plus epaisse pour la loupe. 

Prep. mic. — On reussit facilement les coupes des albumens, si Ton renonce 
a obtenir en memo temps le tegument de la graine et Tembryon. Quant aux 
albumens g61ifies, on 6vitera le contact de I'eau et, pour tous les tissus durs, il 
faudra recourir a Tusure. Quelques graines cependant se montrent plus traitables. 

Coupes comprenant I'embryon dans les graines des Renonculacees, Solanees, 
Coniferes, Ricin, Ombelliferes, Graminees ; dans les Legumineuses suivantes : 
Caroubier, Fenugrec, Fevier (par la scie, par usure sans eau, ou dans la graine 
fraiche, a peine miire), Mimose, Casse, Abrus; et dans 15 genres indigenes surl8 
que cite la Flore de M. Crepin avec Tindication generale sans alhumen pour la 
famille des Papilionacees. 
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Albumens rHuUs. — D*apr6s M. Gui^nard (op, cit.), une assise pro- 
teique, la plus externe de Talbumen, fecile a mettre en evidence par les colorants 
ordinaires, existe toujoups dans les families suivantes habituellement consi- 
derees comme exalbuminees (au moins dans la majorite de leurs esp^s) : 

Balsaminees. Cucurbitacees. Malvacees. 

Borraginees. Hypericinees. Resedacees. 

Composees. Labiees. Rosacees. 

Cruciferes. Linees. Valerian^es. 

Comparativement, on constatera que sont absolument privies d'albumen a la 
maturite : 

Geraniacees. Lythrariees. 

Onagrariees. Viciees (excepte Abrus). 

Origine anatomique de Valbumen. — Doit etre etudiee par une serie de 
coupes donnant exactement Torganogenie de la graine. — Jamais d*endosperme : 
Vesce, Balisier, Haricot. — Dans sac embryonnaire (ou provenant de oe sac) 
endosperme : majorite des Phanerogames. — Apparition tardive de Tendos- 
perme : Feve, Ricin. — Endosperme incomplet, en partie laiteux : Aroidees, 
Cocotier, jusqu'a maturite, inclusivement ; Ricin et Papilionacees a grosses graines, 
dans la premiere periode de leur developpement. — Persistant dans la graine 
miire : Renonculacees, Gramin6es. — Digere par Tembryon avant la maturation : 
Composees, Crucif6res, Cucurbitacees. — Perisperme seul persistant : Balisier. — 
Digere plus ou moins vite : Gymnospermes. — Perisperme et endosperme : 
Nympheacees. 

Embryon. Organogenie, — Nous suivrons, d*apres stra»barger, le deve- 
loppement de Tembryon dans la graine de Bourse-a-pasteur. On la colle sur le baton 
de moelle pour en obtenir des coupes longitudinales; on choisit les meilleures et 
on les monte a la glycerine; Teau gonflerait Tembryon et detruirait la preparation. 
Mais on en sacrifiera quelques-unes pour voir Teffet de I'eau, sous le microscope. 
On peut aussi donner de la transparence aux tissus par le moyen de la potasse, 
et 6tudier simplement a la loupe des graines de plus en plus jeunes; c'est un 
excellent precede. Les graines mtires ne conviennent plus pour ces manipulations ; 
elles seront reservees pour Tetude de Tenveloppe. 

Voir aussi dans Practicum, ^tude de I'embryon de FliHieau. 

L*embryon de Capselle, qu'on feit jaillir de la graine par compression, devient 
Buffisamment transparent dans Facide ac^tique ^tendu, puis peut se monter en 
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preparation durable dans glycerine + eau. On pent meme se servir d'echan- 
tillons sees : graines quelquos minutes dans KHO concentree; les couper en I 
transversalement par leur milieu avec le scalpel sur la lame de verre, ajouter 
une goutte d'eau et comprimer pour expulser Tembryon. En ce moment, une 
nouvelle addition de potasse donne de la transparence. (^Vestermaier, 
Flora, 1876.) 

PolyemJbryonie, — Rechercher Torigine de ce phenom^ne (par germes 
adventifs, par synergides, par antipodes ...) est une operation bien difficile. 
Nous nous contenterons de voir plusieurs embryons en diss^quant, ou en 
coupant, ou en rendant transparentes les graines de : 

Funkie, Iris de Siberie, 

Citronnier et Oranger, Lis Martagon, 

Ail odorant (Allium fragrafis) , Fusain. 
Gui, 

Developpement de I'embryon sur place : Epipactis, Mimose. — fitude speciale 
de la formation et de T^tat definitif du cordon suspenseur : Cytise. — 11 feudra 
naturellement suivre la question dans un bon m6moire special avec figures. Voir 
Van Xf e^hein, p. 891. On trouvera dans cet auteur la bibliographic complete 
de la question, mais peu ou pas de technique. 

Prep, mac, — Outre les preparations ci-dessus d'albumens avec leurs 
embryons, on pourra essayer toutes les petites graines : 



Orchidees, 


Orobanchees, 


Jussieuas, 


Begoniacees, 


Cuscutes, 


Saules, 


Monotropees, 


Nicotianes, 


Plantain, 


fipilobes, 


Bouillon-blanc, 


Caryophyllees 


Pyrolacees. 







Celles des Orchidees et des Begoniacees sent assez pales et transparentes; 
d^colorer les teguments opaques et bruns. Voir p. 29 pour decolorations. Bien 
laver avant le montage. La potasse qui eclaircit les tissus jeunes ne vaut rien 
ici; au contraire, elle renforce les teintes brunes. Plusieurs de ces preparations 
pourront meme servir pour le microscope. 

Embryons dissequ6s, isoles, puis montes pour loupe : — Ail. — Feve (sans les 
cotyles). — If montrant le nombre des cotyles. — Courge (sans les cotyles). - 
Cypres ou autre Cupressin^e montrant le nombre des cotyles. — Chene (sans les 
cotyles). — Sapin montrant le nombre de cotyles. — Avec chlorophylle : Gui, 
Violette, firable, Geranium. 
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Coupes de graines pour montrer : — Embryon droit ou peu arque (ad, lib J, 
— Annulaire : Chenopodees, Caryophyllees. — Cache dans la masse de Talbumen : 
Solanees. — Colle a Texterieur : Graminees. fitaler a plat un ecusson de Mais 
ou de Froment, bien degage de ralbumen et eclairci. 

Coupes de la graine de Cuscute. Choisir celles qui montrent bien Tenroulement 
de Tembryon. Les differentes parties de cette preparation se disjoignent aisement. 
Coupes dans teusson de Mais, ramolli dans Teau. — Coupe du grain de ble 
et de Tembryon : observer dans acide phenique. Ou eclaircir par KHO et observer 
dans glycerine. Des coupes en serie dans un embryon de Graminee sont tr6s 
instructives pour la marche des faisceaux. — Rechercher le cylindre cambial dans 
un embryon de Dicotylee, ad lib,, pourvu quMl soit volumineux. — Rechercher 
les vaisseaux spiraux sous les cotyles du Chene. 

Coupes longitudinales et transversales dans les graines de Pin et Sapin, preala- 
blement depouillees de leur tegument dur. Ces amandes huileuses sont molles; 
il faut une main legere ... et ne pas s'acharner a lever des tranches idealement 
minces. L'alcool ne les durcit pas. Les inclusions ne serviraient a rien. 

Details sur les cotyles, — Obs, et Coll, en alcool; plusieurs de ces details 
ne se voient bien que par la germination. — Un seul cotyle : Marronnier, 
Carura Noix-de-terre, Corydale bulbeuse et diverses autres Fumariacees 
(a rechercher). La noix souvent n'en a qw*un, et I'anomalie se trahit a Texterieur, 
par une ecale en forme de follicule. Faire germer une telle noix en aidant la 
dehiscence par un trait de scie. — Avortement des deux : Cyclamens, Cuscute. 
L^amande de BerthoUetia se compose seulement d'une volumineuse tigelle. — 
Sondes a la base en tube que la gemmule perce lateralement : Dauphinelle, 
firanthie, Cerfeuil, Arachide. — Un cotyle engainant se produit a la germination : 
Ficaire. — Accidentellement 3 cotyles : Haricot. — Cotyles lineaires spirales : 
Bunias. — Plisses et emballes : Belle-de-Nuit, firable, Malvacees. — Entiers et 
plans : ad lib. — Echancres au sommet : Cruciferes. — Lobes irregulierement : 
Noyer. — A 5 lobes : Tilleul. — En 2 lani^res, simulant ainsi 4 cotyles : Cornifle. 

— En V dans la graine, s'etalant a la germination : Cruciferes. — En cornet : 
G^raniacees. — Irregulierement froisses : Hetre. — Embryon compose d*un 
petit amas cellulaire sans cotyles : Orobanche, Orchidees. — Nervation pennee 
des cotyles : Tilleul, Trigonelle, Noix vomique. 

Prep, mac. — Differentes graines de Cruciferes, montrant la position de la 
radicule sur les cotyles. — Cotyles plans, radicule commissurale : Giroflee, 
Lunaire, Cresson. — Id. radicule dorsale : Alliaire, Bourse-a-pasteur, Julienne. 

— Radicule incluse : Diplotaxe, Chou. 
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PHYSIOLOGIE. 



Olspersion dea c^raine^ — Herb, — Graines et fruits plumeux : 
Anemone Pulsatille, Clematites, Massettes; la majorite des Composees, quelques 
types ad lib.; Epilobes, Peupliers et Saules, Ascl6piade. — Ou ailes : Orme, 
Fr^ne, firable, Pins et Sapins; fruit du Tilleul emport6 par sa bractee. — Fruits 
et graines tres lagers : Armoises, Orchid^es, Begonias. — Graines adherant aux 
valves du fruit que le vent emporte : Rhinanthe, Lunaire. 

Graines, fruits, calices et capitules a crochets : Benofte, Lampourdes, Bardanes, 
nombreuses Ombelliferes, Luzemes, Gaillet Grateron, Aigremoine, Bidents, fichi- 
nosperme, Cynoglosse, Myosotis. Rechercher l*origine morpliologique des crochets. 
Crochets speciaux de la gelatine entourant les diodes d'Azolle. Analogies avec 
d'autres accrochements : diodes des Preles, fruit de Sauge des pres, graine de 
Cobea. 

Graines et fruits visqueux : Gui, Ecballium, Cognassier, Plantain, Lin, Sauge des 
pr6s, Bourse-a-pasteur, Brunelle, Moutarde, Cresson al6nois. Voir pages 81 et 257. 
Par Testomac des oiseaux : Rosiers, Aubepines, Troene, Gotoneaster, Houx. 
II y a ici une s^rie d'exp6riences a feire : savoir quelles graines traversent 
Tappareil digestif de Thomme et peuvent ensuite germer. Les graines de Gui qui 
ont traverse le tube digestif des grives, merles, etc., peuvent encore germer; 
observation de Hi. Ch. Gu^rin. 

Par le bee et les pattes : recolter une certaine quantite de boue prise dans I'eau 
au bord d'un etang ou d*une riviere : I'etaler, la soigner pour obtenir les germi- 
nations des graines incluses ; mettre en herbier la recolte adulte, avec explications. 
Par elasticite : Balsamine, Oxalides, Ecballium, Buis, diverses gousses de 
Papilionacees. 

Par Taction de Thomme : St^nactide annuelle, Onagre bisannuelle, Vergerette 
du Canada, Lampourdes, Ivraie linicole, Coquelicots, Bluets; le Plantain a suivi 
rhomme blanc d'un bout du monde a I'autre bout. Voir au surplus le chapitre : 
Naturalisations, dans un traite de Geographic botanique. 

Par les cours d'eau : especes des bords, a graines sumageantes, par exemple 
Iris Faux-Acore, dont les graines flottent au moyen d'une chambre a air speciale. 
Savoir quelles autres plantes sent dans le meme cas, et pourquoi. Les capsules 
des Jones s'ouvrent par un temps tres humide et la pluie entrafne les graines. 

Des spores, plus fines que les plus fmes poussieres, flottent en quantites 
enormes dans I'air : Bacteries, Moisissures, etc. 

Action de I'eau ou de la secheresse favorisant les disseminations : involucres 
des Carlines (et d'autres nombreuses Composees), graines d'Erodium, fruit de 
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Stipa. Voyez oetiner, n° 70. Capsules des Mousses et cles Jongermannes, ela- 
teres des Marchanties, des Preles, fruits sees divers; diodanges des Fougeres' 
Rapprocher : dehiscence des anth^res. 

Oooditions de la ^germination. — Moturite. — Rappelons que 
la sciure de bois humide est un milieu tres recommandable pour les experiences 
de gennination. — Graines germant des qu'elles se detachent de la plante, ou 
meme un peu plus t6t si on les arrache encore vertes : Cereales, Legumineuses, 
Peuplier, Poireau, Frene. 

Graines ne germant qu*au printemps suivant; noter la chaleur sous laquelle 
elles ont refuse de germer en automne : pepins de pomme et de poire. Savoir 
quelles autres graines sont dans ce cas; experiences a faire. Dans le meme cadre : 
tubercules de Pomme de terrc, Topinambour, bourgeons d'arbres rentres en serre 
temperee. Voir ici Oetmer n° 161. Ces experiences doivent 6tre multipliees 
et completees. 

Par experience, demontrer qu'on trouve dans une meme recolte un lot de 
graines a germination rapide et un autre lot exigeant le repos hibernal : Trefle 
des pres, Cytise, Robinier, Reseda jaune. 

Verifier que les graines de Cornouiller, Aubepine et les ak^nes de Rosiers 
ne germent qu'apres 18 mois. Essayer les memos graines a) prealablement entamees 
par la lime; b) ayant ete digerees par differents animaux. 

J*ai eu en mars des germinations de Rosiers hybrides et de Rosa rugosa; 
les fruits, provenant de T^te precedent, avaient ete tonus dans la terre humide 
sur la cheminee de ma chambre; done 6 mois a 18°-20». Essayer si I'eau a 40** 
pendant 24 heures donnerait les memes resultats. 

D'une meme recolte de graines, germinations espacees du Tradescantia sur 
2 annees. (Pour quelle cause?) 

Les spores fraiches d'Ascobolus et d' Ascopha7ius deposees sur le crottin de 
lapin ne germent pas. Delayons-les dans un peu d'eau, mouillons de cette eau 
des feuilles de chou ou des ronds de carotte qui serviront a la nourriture de 
lapins, de cobayes; sur les crottins de ces animaux, superbe recolte d'Ascobolus. 
Profiter de Toccasion pour faire une belle preparation microscopique de ces 
Champignons (asques et spores). 

Essai de graines diverses par Teau; feire 2 lots, celles du fond, celles de la 
surface, et semer. Meme dans le cas oCi le lot sumageant donne des germinations, 
savoir si les graines du lot immerge n'ont pas une descendance plus saine, 
plus productive (Avoine). 

Constater que les bonnes graines des esp^s suivantes sumagent : Ricin, 
albumen huileux; Iris, Pin, Courges, chambre a air entre le tegument et la 
graine. 
Perte de la faculte germinative, — Graines de Balisier, Saule, Angelique, 
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api-te quelques jours de dessiccation; essais comparatifs avec des graines 
conservees en un lieu humide. Graines de Coniferes exposees, humides, au soleil 
pendant quelques jours. Los graines de Cafe vendues chez les epiciers n^ 
germent plus; celles du Bertholletia, en general, ne germent pas. 

Savoir si certaines graines conservees un hiver a sec germent encore : noLx. 
noisettes, marrons d*lnde, pepins de poire et de pomme, noyaux d'abricot. 
peche, cerise et prune. 

Respiration et vie iatente. — Conservation des graines, rhizomes, tubercules 
vivants dans une motte de piatre, avec respiration et humidite diminuees. 
Essayer aussi melange de charbon de bois en poudre grossiere et melasse. 

Essai de conservation de differentes graines enterrees pendant plusieurs annees 
a 1 m^tre au moins de profondeur. Les placer dans un pot a fleurs avec une tige 
de metal venant a la surface du sol pour repere. 

Experiences de germination avec des graines de tomate Sgees de 12 ans : 
— Germinations a I'eau pure, de 12 a 34 p. c. — Eau avec pepsine ou diastase, de 
70 a 85 p. c. (Science, decembre 1897. isirttusb). 

D'apres Detiner, graines seches ne respirent pas, p. 97. Mais d'autresauteurs 
(Belzun^;, p. 956) ont constate que I'air d'un flacon renfermant des graines et 
scelle se charge de CO^. U faudra a nouveau experimenter si les graines dans C^^ 
ne changent pas de poids ; si, dans I'air, elles respirent en perdant du poids, ou 
s'oxydent en s'alourdissant. U faut avoir soin ici d'ecarter Tinfluence de Thumidite, 
qui serait une grave cause d'erreur. On essayera en combien de temps les graines 
conservees dans un flacon plein d'acide carbonique et scelle perissent. On pourrait 
ici proceder par laps de i, 2, 3, ... ans, avec de nombreuses especes de graines en 
meme temps. Essai comparatif avec les graines pareilles conservees a I'air. 

M. Gi§;lioii a etudie pendant 16 annees les graines de Luzerne cultivee. 
Conservent leur vitalite meme dans Az, CI, H, hydrogene arsenic, acide nitreux, 
alcool concentre ou sol. alcool. HgCl^. D'apres le meme auteur, la vitalite Iatente 
peut durer indefiniment si Ton empeche tout ^change avec le milieu ambiant. 
Les assertions de cet auteur sont en opposition avec les idees qui ont depuis 
longtemps cours dans la science sur la respiration (ralentie) des graines seches 
et sur Taction des gaz corrosifs. 

Gonsulter : ^an Xie^^hein et Bonnier, Vie Iatente des graines, dans Bull Soc. 
hot. de France, 1882. 

Action de I'eau, — Sejour des graines dans I'eau douce et dans I'eau de mer 
(artificielle, peu importe) pendant 1, 2, 3, ... jours. Experiences portant sur des 
especes nombreuses. Resultats. Noter en m^me temps les pertes de poids par 
exosmose. 



Nous trouvons dans Oeri^in, Origine des especes, un certain nombre 
(inexperiences, faciles a executer, sur cette question. 

Mart par exc^s de ckaleur. — Multiples experiences pour savoir a quelle 
temperature dans Tair sec et dans Teau les graines perdent leur vitalite. II fiaudra 
essayer de nombreuses especes de graines et aussi faire varier les temps. 

Temperature de germination. — Essais de germinations a differentes tempe- 
ratures. De grossi^res approximations peuvent etre obtenues a Pair libre, ou dans 
les serres ; mais, pour les experiences exactes, il faut des etuves a temperature 
constante, ce qui n'est pas toujours facile, meme dans les appareils perfectionn6s. 
La Courge, par exemple, ne germe pas en dessous de 12°. Elle a son optimum 
a 33®, son maximum a 46°. Ces temperatures sent, pour la Moutarde, 0°, 27° et 37°. 
Voir M>asuillon, p. 527; Belzun^;, p. 963. 

Eau, — Experiences de germination dans des sols plus ou moins humides; avec 
du sable, on gradue ais^ment I'humidite, et par la balance on retablit chaque jour 
la constante adoptee. 

Comparer a ce point de vue les plantes des lieux sees avec celles des prairies 
humides. 

Repeter les experiences de m- Coupin (Theses de la Faculte des sciences 
de Paris, 1897), sur I'imbibition des graines : 1° Diminution du volume total, 
eau + graines, soit par combinaison chimique, soit par penetration des meats 
intercellulaires ; 2° Augmentation du volume des graines seules. Un crftne humain 
se desarticule si on Templit de haricots sees et si on plonge le tout dans I'eau ; 
3° Les deux resultats simultanement par I'appareil suivant : dans un vase rigide, 
soit un flacon a 2 tubulures, mettre 2/3 en vol. de graines, 1/3 d'eau. Dans le 
milieu de la masse des graines plonge une poire de caoutchouc, se prolongeant au 
dehors par un tube A qui traverse une des tubulures. Dans Teau plonge un tube B 
qui passe par I'autre tubulure, se recourbe 2 fois et aboutit a une capsule renfer- 
mant du mercure. Les tubes sont lutes dans les tubulures, tout I'appareil est 
oxactement rempli d'eau. Alors le tube A montre un accroissement et le tube B 
une diminution de pression. 

Differentes sortes de graines n'absorbent pas en se gonflant la meme quantite 
d'eau. Verifier sur poids egaux de graines. Savoir quel temps il faut pour atteindre 
le maximum du gonflement. 

Oxygene et anestkesiques. — II est facile d'essayer la germination du Cresson 
alenois dans differentes atmospheres telles que H, CO^, pur, air. Parce que cette 
graine germe rapidement, les resultats sont vite connus. Constater notamment 
que dans pur la germination n'a pas lieu. 

Diminution du poids sec des graines qui gorment : resultat de la respiration. II 
faut alors ramener les graines germees a I'etat anhydre pour comparer avec un lot 
bien pareil, non germe et desseche. 
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Placer des graines dans deux carafes, en des conditions identiques. On ferme le 
col de Tune par une Sponge sur laquelle on verse de lemps en temps quelques 
gouttes d*6ther ou de chloroforme ; constater que I'anesthesique interrompt ou 
emp^he le developpement, mais que la respiration continue. Cette experience est 
simple et doit reussir. 

Constater par des experiences comparatives que des traces de CI, H^SO* (pro- 
portion 0,002) ou HCl activent la germination. 

Radiation. — EUe est indispensable pour la germination du Gui. Sur une fece 
seulement d'un carreau de verre, collons de nombreuses graines de Gui ; surraulre 
fece, diff6rents moroeaux irreguliers de papier noir. Le carreau ainsi garni s'at- 
tache comme couvercle sur une boite plate, obscure, graines en dedans. Seules, les 
graines frappees par la radiation germent. 

La piupart des graines germent et se d^veloppent dans Tobscurite, puis apres 
quelque temps s'epuisent el meurent. Le Lupin meurt apres 3 ou 4 semaines. 

Ph^noin&nes de la ^eriiiiiiatlon. — Placer dans les meilleures 
conditions et observer le temps necessaire a la germination de : Cresson, Saules, 
Pols, B16, Chene, Hetre, Pins et Sapins, et d'un grand nombre d'autres ad lib. 
II y a ici une petite difficulte : on sait le jour oil Ton plante la graine, mais 
a quel signe saura-t-on que la germination est terminee, meme a quelques jours 
pr6s? Pas plus qu'on ne sait quand Tftge mOr succede a la jeunesse. 

Ouverture des teguments epais : gland, noyaux des Amygdalees. 

D6veloppement des essances protectrices (contre les limaces, petites larves, etc.) 
de Moutarde, Amandier, Abricotier, etc. 

Digestions et liquefections diverses : gluten par pepsine, amidon par diastase; 
celluloses dures. 

Constater le changement de Thuile en amidon dans le Hetre et le Noisetier qui 
germent. Avant la germination, la base des cotyles est deja feculente; au moyen 
de la teinture d'orcan^te, surprendre le moment ot les cotyles qui verdissent ne 
renfeiment plus d'huile. Dans la feve qui germe, suivre sur coupes microscopiques 
la disparition de Tamidon ; conserver ces coupes en y inscrivant les dates. 

Deimer, no 123 : nombreux details sur les migrations et transformations des r^sen'es 
dans le Haricot d'Espagne qui germe. 

Sur diverses graines qui germent, voir Teffet plus ou moins desastreux produit 
par les amputations plus ou moins hatives : aj des cotyles; bj de la pointe de la 
radicule. Parexemple, f^ve, gland, falne, etc.... 

Sur le Ricin qui germe noter Tordre de developpement : radicule donnant 
racine terminale ; tigelle sous les cotyles ; cotyles ; tigelle au-dessus des cotyles, 
Chaque fois prendre quelques echantillons et les conserver dans Talcool avec la 
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date. La germination du Ricin reussit le mieux en juin, quand la chaleur est 
devenue suffisante. 

V. enfin les chapitres Amidon, Aliment, Digestion, Ferments. 

Coll. en alcool des germinations suivantes, prises au moment le plus 
demonstratif. 

Graines avec albumen. Cotyles foliac6s epiges : Polygonees, Sapin. — Foliaces 
hypoges : Nympheacees. 

Graines sans albumen. Cotyles chamus epiges : Haricot, Pois. — Chamus 
hypoges : Marronnier, F^ves, Haricot d'Espagne. — Foliaces epiges : H6tre. 

Cotyles de courte duree : Aune, Bouleau. 

Cotyle emportant la coque de la graine a sa pointe : Ail; demonstrative germi- 
nation des grosses graines de Crinum, a albumen chamu. 

Germinations comparatives, au point de vue du pivot et des racines secon- 
daires : Monocotyl6es et Dicotylees, ad lib.; Cyclamens, Nympheacees, Mais. 

fipaississement des premiers entre-noeuds dans les espies a bulbes ou tuber- 
cules : Pomme de terre, Oignon, Tulipe. 

Essayer la germination des Orchidees, par exemple TO. male : elles produisent 
un prothalle sur lequel apparaissent un bourgeon et des racines adventives. Je 
ne sais si ces graines perdent vite leur fecult^ germinative, ni de quel repos 
elles ont besoin apres la dispersion. — Semer la Ficaire : la sphere homogene 
cellulaire de la graine se developpe seulement alors en embryon et dig^re 
I'albumen. — Semer des Streptocarpus : un seul cotyle apparalt, tout le reste 
avorte, et sur ce cotyle naissent bourgeons et racines adventifs. 

Hegermination. — Faire germer d'abord, puis avant que le developpement 
ne soit trop avance, dessecher rapidement les graines suivantes qui pourront 
regermer ensuite : Cereales, Cruciferes, Lentille (mais non F^ve). 

Germinations fractionnees. — Les fragments suivants pourront se deve- 
lopper. — Sans tegument : amande. — Sans albumen : Belle-de-Nuit. Germe, 
puis deperit bient6t. — Albumen seul : Ricin et Pin, vegetation ind^pendante 
pendant quelque temps, bien entendu dans un milieu convenablement humide et 
chaud. Ces albumens s'accroissent et respirent. — Cotyles, atteignent au moins 
la grandeur d'une germination complete : Pois, Lupin. 

Prep. mic. ■— Rechercher les stomates sur tons les cotyles epiges, quand il 

y a un albumen et quand il n'y en a pas; comparaison des deux faces de 

Torgane. Sur les deux faces : Betterave. En series longitudinales visibles a 

Toeil nu : Sapin. 

Formation des cordons vasculaires dans la plupart des cotyles, meme les 

hypoges qui ne s'accroissent pas. 
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INFLUENCE DE DIFFERENTS POLLENS. 



Hybridation. — Obs. — Un essai d'hybridation, par exemple entre especes 
des genres Mol^ne, Cirse, Gentauree, Digitale, Nicotiane, Avoine. Mode operatoire : 
au moyen de fins ciseaux a broder, couper les ^tamines avant la dehiscence de« 
anth^res, au besoin dans le bouton Qoral. Deposer le pollen voulu sur le stigmate, 
lorsque celui-ci est mAr; pour plus de sQrete, a differentes reprises. 

Hybridation de Datura Stramoine par D. Tatula et croisement reciproque. Cul- 
ture des descendances pour observer la disjonction. Meme experience avec Belle-de- 
nuit Jalap et Belle-de-nuit a longue fleur. 

Experiences de metissage avec les Ghoux; les produits obtenus soot de trop 
forte dimension pour entrer en herbier. Operer sur Chou rouge, C. vert, C. blanc, 
C.-fleur, C. frise, C. cavalier, C.-rave. 

Het'b. — Des hybrides de culture ad lib. pris dans nos jardins parmi les genres: 



Pelargonium, 


Iris, 


Tulipe, 


Pensee, 


Primevere, 


Fuchsia, 


Jacinthe, 


Dahlia, 


Pavot, 


Dauphinelle, 


(Eillet, 


Muflier. 


Glaleul, 


Rosier, 





Et quand il est possible, placer en regard les anc^tres. Ceci n'est pas facile parce 
que, d'une part, les jardiniers font de la culture une routine et ne s'inquietent 
guere des susdits ancetres ; ou bien, ils les connaissent de vue, sans pouvoir y 
mettre un nom exact ; ou encore, ils croisent des varietes et les confondenl avec 
d'autres especes ; d'autre part, les botanistes qui n'ont pas suivi Toperation, ou qui 
ne s'en inquietent pas beaucoup, connaissent parfaitement les ancetres et ignorent 
la descendance. 

On n'est bien renseigne que pour les hybrides tout recents, par exemple les 
Begonias bulbeux, provenant de B. boliviensis X B. Sedeni. 

Des hybrides nalurels de Molenes, avec leurs ancetres; la Fetuque Fausse-Ivraie: 
Saules (v. Cr^pln). 

Differents rameaux du Cytise d'Adam ; en regard, rameaux de C. Aubour et de C. 
pourpre. Le C. d'Adam ne produit sur pied jeune que des fleurs uniformement 
saumon p3ile : les differences par retour aux ancetres ne paraissent que sur Jes 
vieux pieds. 
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Collection de types voisinsne s'hybridant pas; on mettra chaque fois les freres 
ennemis sur une meme page : Ronce et Framboisier. — Pommier et Poirier. — 
Primeveres officinale et eievee. — Mourons rouge et bleu. — Sil^nes divers (a 
essayer). — Nigelle de Damas et N. eultivee. 

Collection de types plus eloign6s Tun de I'autre et se feeondant r^ciproquement : 
Cierges, fichinocaetus et Phyllanthus (photographie). — Lychnides et Silenes (a 
essayer). — Amandier et Pecher. — Melandre blanc et L. Fleur-de-Coucou. 

Collection de types od la fecondation possible n'est pas reciproque : Belle-de-nuit 
Jalap et B.-de-n. a longue fleur. — Fetuque eievee et Ivraie vivace. — Matthiole 
annuelle et M. glabre. 

Les resultats visibles des hybridations apparaissent ordinairement sur les plantes 
issues des graines hybridees. Cependant des Pois blancs fecond^s par des Pois 
a graines ou a cosses rouges, donnent des fhiits et des graines deja panaches, et 
des resultats encore plus marques s'obtiennent entre Mai's amylaces et sucres 
(p. 258). II sera interessant de repeter ces experiences. 

La litt^raiure de rhybridation est considerable; il serait difficile de la citer complete. 
Indiquons seulement : 

Rdsum^ du Congrfes de Chiswick (juillet 4899) sur rhybridation, dans Revue Rose, 
9 sept. 1899. 

Hlldebrand* tltude des hy brides dans Bot. Centralblatt, vol. 79. 

Hu^o de ^i*les* Fecondation hy bride de V endosperme de Mats. Revue gin. de 
Bot., 1900. 

Ccmius. Catalogue des hybrides spontanis de la flore d*Europe. J. de Bot. 
de Louis Morot, 4898. 

F*6condcitlon crols^e. Influence des Insectes* — Obs. Tou- 
jours; elle sera ^uivie de Herb,, Prep, mac.. Coll. en alcool ou autres moyens, 
pour materialiser la notion. — Avant d'aborder I'etude des rapports entre fleurs et 
insectes, on fera bien de lire les ouvrages suivants : 

Dai*'^ln* Diffirentes formes de fleurs dans les plantes de la mime espice. 

— Fecondation croisie et directe, 

— Fecondation des Orchidies par les insectes. 

«Iolin LiUbbocU. Les insectes et les fleurs sauvages, Paris, Reinwald. 
Hlldebrand* Trimorphisme des Oxalides et fecondation, Bot. Centralblatt, vol. 
79. p. 2. 
Revue Rose, 4897, 2e vol., p. 684. Bon article sur hybridation, espece, variation. 

Apres quoi, Ton se procurera toutes les plantes citees que Ton pourra, et Ton 
verifiera, autant que possible, les assertions des auteurs. 
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A vantages de certaines fecandations croisees. — Comparer les resultats 
(nombre de graines) donnes par Tautofecondation des fleurs de Chou et par le 
croisement des sou8-vari6t6s. On pourrait etendre Tobservation aux sous-varietev«; 
de Tabac et d'autres esp^s plus ou moins modifiees par la culture. Mais il faut 
d'extraordinaires precautions pour empecher Tautofecondation, ou Tarrivee de 
pollens non voulus. 

Plantes inaptes a se fSconder elles-mimes. — Pollen solide : Ascl^piadees, 
Orchidees. — Esp^s dioTques en feiit, quoique pourvues regulierement de 
carpelles et d'etamines : Corydale creuse, Molene noire, Pavot somnifere. 

Collection de plantes dichogames. — Pollen mOr le premier, ou protandrie : 
Ombellifi^pes, Epilobes, Bourraches, Composees, Aconit, (Eillets, Digitale pourpre. 

— Stigmate mOr le premier, ou protogynie, moins commune : Scrofiilaire 
noueuse, Plantain moyen, Flouve odorante, EUebore. Constater par exemple, en un 
moment donne, Tetat suivant dans I'^pi de Plantain moyen : a la base, etamines 
mOres et stigmates fletris ; au sommet, stigmates mArs, etamines avec antheres 
closes. 

Edat du perianthe attirant les Insectes. — Fleurons neutres : Bluet, Viorne. — 
Ligules des Composees. — Lignes convergentes de la coroUe i Pensee, Orchidees. 
Odeur attirant les Insectes. Voir p. 135, Odeurs rwctuimes. 
Nectar. — L'alcool dissout et fait disparaltre le nectar; Therbier deforme trop 
les corolles. L'observation des echantillons frais a done ici une inaportance 
preponderante ; Therbier n'est plus qu'un aide-memoire. — Base des petales: 
Fritillaire, Renoncule, EUebore, Aconits. — Base des etamines :' Rhubarbe, Reseda, 
Belle-de-nuit, Violette, Corydale, Crucif^res. Le Laurier offre 12 nectaires 
pedoncules, un a la base de chaque etamine. — Anneau a la base de Tovaire : 
Nicotiane, Oranger. — Base du style au-dessus des carpelles : Ombelliferes. - 
Androcee ou pistil entier : fleurs femelles ou mftles des Cucurbitacees. — Nervures 
medianes des petales : Lis. — Petales en massue : Aconits. — En ume : EUebores. 

— Tout eperon est un nectaire ; observer 1 6peron-sepale dans Capucine, DaupW- 
nelle; 1 eperon-p^tale dans Violette, Linaire; 5 eperons-p6tales dans Ancolie. 

— Verticille de nectaires pedicelles : Pamassie. — Staminodes des Ledons, Gera- 
niums, Crucifi^res. — Doublure du disque perigyne : Aigremoine. 

Protection contre les fourmis. — Tige entouree d'eau : Carderes. — Especes 
visqueuses diverses (Senegon, Lychnide...). ou seulement visqueuses en terre 
ferme (Renouee amphibie). — Corolles closes : Linaires, car^ne des Papilionacees. 

— Anneau de polls ou d'appendices : Borraginees, Labiees. — Toit glissant : 
Perce-neige. 

Corolles perfordes par les Abeilles ou par les Bourdons pour extraction du 
nectar : Trifle des pres, Bruyere quatem6e. 
Action speciale des insectes, — Violette ou Pensee, une Aristoloche, une 
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Sauge. La coupe longitudinale de la fleur nous apprendrait peu de chose; il 
faut etaler des demi-fleurs, les secher, puis les monter a sec entre deux verres, 
ou fraiches dans la gelee de glycerine. 

Arrivee des abeilles sur Haricot d'Espagne et Genet d'Espagne. D'apr^s Darwin, 
les abeilles attaquent toujours les fleurs de Haricot par Taile gauche de la corolle; 
verifier. 

Protegep au moyen d'une gaze les especes suivantes contre Tarrivee des insectes 
pendant la floraison; comparer le nombre des graines obtenues avec les produits 
de pieds identiques a Tair libre, 

Molene noire, Reseda, Linaire commune, 

Violette de chien, Pensee, Campanules. 

Trefle des pr6s, Corydale creuse, 

Fleurs dissemblables d'une memo esp^ce; fecondation reciproque ou heteros- 
tylie : les deux types chez : Primevere de Chine, P. officinale, Lin a fleurs rouges, 
L. vivace, Pulmonaire officinale, P. a feuilles etroites, Hottonie des marais, 
Sarrasin. — Les 3 types de la Salicaire. — Cultiver ou observer ces especes 
vivantes, les placer en Herb,, Prep, mic. des pollens. 

La Glycine fecondee artificiellement donne des fruits en Belgique. C'est 
I'insecte special qui nous manque. Done essayez. 

"Variation* — Hei'h, Experiences et photographie, — Variations non 
hereditaires de Tulipes, Pelargoniums ; hereditaires de Pens^es, Choux, Courges. 
— Espece ne variant pas : Seigle. — Variant aisement : Froment, MaYs, Groseillier 
epineux, Courges et Melons. — Variations permanentes naturelles (probablement) 
auxquelles on donne parfois le nom d' especes : Ronces, Hosiers, Epervi^res. 

DiflTerences individuelles dans une simple germination, les conditions ext^rieures 
etant identiques. 

Developper les pages d'herbier pour Variation, Atavisms, Selection. 



TECHNIQUE DES CRYPTOGAMES. 



CHAMPIGNONS. 



Les Champignons se pr6sentent surtout en collections de preparations micros- 
copiques ; cependant, je proposerai de mettre en herbier les vegetaux superieurs 
entiers avec envahissement de Champignons divers. Les materiaux destines a 
Tetude se conservent comme a Tordinaire dans Talcool ou a sec. 

Pour les prep, mic, on aura recours aux methodes connues et decrites, dilace- 
ration a I'aiguille, fixations, passages a Talcool ou a la glycerine sans contractions 
violentes, teintures diverses. Les modeles donnes plus loin pour les Mucorinees et 
le Cystopus peuvent servir a d'autres especes. Rappelons qu'il a ete precedem- 
ment question des Champignons : 
p. 98, Agaric, cellules a plusieurs noyaux. 
p. 77, callose des Peronospores. 
p. 224, spores, 
p. 66, cellules tubuleuses. 

Voici, par ordre alphabetique, un certain nombre de Champignons qu'il est 
facile — et qu'on est certain — de se procurer a volonte; avec, pour chacun 
d'eux, les experiences de culture et les precedes de preparation, s'il y a lieu. 

il.$$ai*ic. — Le Champignon de couche et une espece tres voisine, le 
Champignon de prairie, appartiennent a ce genre. 

il.acoboles. — Champignons microscopiques. Nombreuses especes, dont 
plusieurs tres communes. Les taches jaunStres sur la bouse de vache demi- 
dessechee a la fin de Pete representent les organes de fructification de TA. 
furfuracee. VAscophanus cameus est aussi tres commun et se developpe dans 
les memes conditions. 

il.scoiiiyce poiyspore. — Taches noires, rondes, du diametre d'un 
pois, sur toutes les feuilles d'firable Faux-Platane, en septembre; Champignon 
Ascomycete. 

18 
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i^spersilles. — Le liquide de Raulin abandonne a lui-meme se couvre 
toiijours d' Aspergillus niger. Les Aspergilles se reconnaissent aisement par 
leurs filaments renfles a I'extremit^ libre et charges de spores en une tete 
elegante. On les voit apparaitre aussi sur le vieux cuir humide et sur le pain. 

Bolet coiiie«tlble (C^pe de Bordeaux). — Champignon a chapeau, 
garni inferieurement de tubes sporifi&res serres et paralleles. Dans tous nos bois 
de Belgique. Vendu en abondance sur le marche de Bruxelles au moment de la 
r^olte. 

Carle. — Les spores noires remplissent souvenl les epis des Graminees : 
Froment, Avoine, Orge. Chaque Graminee porte ainsi une espece distincte de 

ces Champignons appartenant au 
■***=*''***^ groupe des Ustilaginees. Les spores 

Fig. M. - Germination des spores. ««»''»«"' «'«^™'^«t 8ur lame de verre 

dans une goutte de bouillon de cul- 
ture. Voici la petite chambre humide qui pourra servir pour toutes les germi- 
nations de cette esp^ : sur la lame, un anneau de cire molle ; on graisse un pea 
la lamelle, on y s6me les spores dans une goutte de bouillon de culture et on la 
renverse sur Tanneau de cire. 

Gysiopus eandldus. — Rouille blanche des Cruciferes. Preparation : 
fixer les fragments de tige infestee de 2 a 24 h. dans sol. alcoolique saturee 
de sublime. Bien laver a I'eau. Passer a Talcool 30*», 50«, 70>, 90°, lOO*. Xylol. 
Paraffine. Couper. Ranger et fixer les coupes sur lame, comme d'haWtude. 
ficarter la paraffine par xylol. 

Preparer les solutions suivantes : 

A. 4 vol. alcool ^ -\- i vol. acide acetique glacial. 

B. Liqueur A + nigrosine q. s. : une couche de 12 mm. doit rester encore 
translucide. 

C. Liqueur A + nigrosine qs. donnant couche de 50 mm. translucide. 

D. Liqueur A -f nigrosine, en solution bleue claire. 

E. Solution carmin alcoolique Mayer, obtenu en faisant dissoudre : acide 
carminique, 1 gr. ; chlorure d'aluminium, 0,5; chlorure de calcium, 4, dans 
100 cents alcool 70°. 

Laisser les coupes 5' a 10' dans Z). — Quelques minutes, jusque coloration 
rouge, dans E, Laver par alcool a 50°. — Dans B on C jusqu'a obtention de 
la teinte voulue. — Pour bien diff'^rencier, deteindre dans A, jusqu'a ce que 
les noyaux apparaissent clairs. 

Enfin alcool 70°, m6thyl-alcool, alcool 100°, xylol, baume (BE. ^iTagner). 

Voir pour la m6rae question Afan^^ln dans Soc. Bot. de France, A et 8, 1891. 
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Er^ot de Settle. — Dans la plupart des champs de Seigle, au moment 
de la moisson. Dans toutes les pharmacies. 

Culture de TErgot sur sable humide. Production des fructifications. Inclusion 
et coupes d'une de ces fructifications (organe mou et delicat). 

I^umoislne. — Enduit noir sur les feuilles de differentes plantes, dA au 
developperaent de certains Champignons (voir lilarchal, op. cU.) dans le sucre 
secrete par les pucerons. La Fumagine du Houblon en automne est commune. 

I^evure. — Champignon Discomycete. Se vend dans toutes les brasseries. 
La Levure s^che contient une forte porportion d'amidon. Pent etre obtenue pure 
par une culture dans le moM de bi^rig ou un liquide artificiel convenable. 

Culture sur blocs de piatre sterilises, a demi trempes dans Teau, reconverts 
d*une cloche. Temperature 30*^. Spores apr^s 34 h. deja. On r6ussit egalem^it 
sur tranches de carotte ou de pomme de terre pr^alablement sterilis^es a lOO^. 

La Levure se cultive fort bien dans le liquide de Pasteur (v. p. 15) a une 
temperature de 26° a 30». 

Li^rcoperdon. — Champignon Gast^romyc^te tres commun dans nos bois. 
Lorsqu'il est miir (fm de Tete), ecrasons-le, il 8*en ^happe un nuage de fines 
spores brunes; d*oCi son nom vulgaire Vesse de loup, 

Aioialsaures. — On confond sous ce nom Mticor, Aspergillus, Peni- 
cillium, Pilobolus et d'autres encore. 

Morif le. — En mai, sur les souches pourries des vieux arbres. Tous les 
mardiands de comestibles la connaissent. Les echantillons seches peuvent etre 
ramoilis par l*eau, presque aussi bons que frais. 

Alcool, puis camp^che : les noyaux apparaissent. 

Mucoi* Mucedo. — Germe certainement sur crottin de cheval ou de 
vache, tenu sous cloche dans un air un peu humide. Tr6s commun sur colle de 
pl^te. Moisissure blanche. 

Culture aseptique de Mucor MiLcedo sur lame de verre, toutes les precautions : 
Practieum, 442. — Milieu de culture : bouillon de fumier. — Fa^n d'isoler 
une spore. — Gonflement et germination. Examen du mycelium. — Le develop- 
peraent est complet en 3 jours environ. On peut fixer et eolorer sur le porte-objet 
et monter e^ preparation durable. 

Technique des Mucorinees. — Fixer par Talcool. Colorer par ftichsine dans 
eau d'aniline, 2 minutes. Puis picro-carmin de 12 a 24 h. Les noyaux se montrent 
nets sur protoplasme rouge. 

On peut aussi employer h6matoxyline Bohmer, plua qq. gouttes ac. ac^tique. 
Coloration en violet acajou, avec noyaux nets. On passe ensuite par des alcools 
de plus en plus conce»tfes, alcool 100*, xylol, baume. 

Th^se de HI. llaMM*l<5e I^^er sur les Mucorinees. 
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L'hematoxyline Bohmer se prepare de la mani^re suivante : 

^ Hematoxyline cristallisee. 08^',35. ^ Alun ... 10. 

^ Alcool 100° 10 CO. f Eau . . . . 30. 

Verser quelques gouttes de A dans B et exposer a la lumiere 2 ou 3 jours 
avant I'emploi. 

Mao^^in. Teinture de la parol des Mucorlnies; emploi du rouge de ruthdnium et 
des couleurs d'aniline. Journal de Bot., 4899, p. 209. 

Mycoinyc^tes. — Comme type de ce groupe, reehercher sur les feuilles 
pourries Chandrioderma difforme, blanc, 1 mm. de diam. Nous en aurons 
oertainement en prenant des tiges de F^ve, en automne, dans les bottes seches 
de cette plante, sup le champ de culture. Les plonger plusieurs heures dans 
Teau, puis les placer qq. jours sur papier buvard tres humide, sous cloche. 
Ce Champignon donne des fructifications et des spores violettes, qui se conser- 
vent longtemps pour germer quand on le desire. 

Germination du Chondrioderma d'apres Oe Bary : decoction de feuilJes 
de Chou ou de tiges de F^ve ; bouillir assez longtemps pour detruire tous les 
germes. Semer dans une goutte de ce bouillon suspendue a un couvre-objet 
dans la chambre humide de la fig. 51. Steriliser les instruments. Pour oxygener, 
on pent placer quelques filaments d'Algues vertes; mais alors grand danger 
d*introduire des Bacteries. La germination se produit apres 24 heures. Apres 
36 heures, la goutte est pleine de grosses spores mobiles. On peut les voir 
passer a la forme amiboide. 

Dans ce moment surviennent souvent les Bacilles qui detruisent tout et 
terminent Texperience. Parfois aussi, enkystement, si les conditions de vie 
deviennent defavorables. 

Plus rarement, on salt continuer la culture des Myxamibes jusqu'a reunion en 
un plus gros corps, le plasmode. Celui-ci d^vore les parcelles veg6tales laissees 
dans la decoction nutritive ; seules les parties lignifiees resistent. Courants proto- 
plasmiques. Apres 4 ou 5 jours, le plasmode se resout en un certain nombre 
de masses pleines de spores. 

V^thalium septicum pourra §tre etudi6, si on le rencontre (dans la tannee 
des serres chaudes). On ne le trouve pas toujours quand on le voudrait, mais 
quand il existe, il foisonne. Je n'ai pas reussi a le cultiver; cependant les spores 
que je possedais germaient bien. 

OTdluin. — Abondant sur toutes les Vignes en automne. 

Penleillluin crustaceuin* — Moisissure verdSitre du pain. Facile a 
obtenir. — Fixer a I'alcool, colorer au campeche. Noyaux nombreux, tr^s petits 
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(employer les meilleurs objectife). Pour chasser l*air tenace entre les filaments , 
placer la touffe sur une goutte de glycerine; amener une goutte d'alcool et placer 
le couvre-objet. 

On cultive aisement ce Champignon, soit sur une tranche humide de pain, de 
preference sous cloche et a Tabri de la lumi^re, soit dans le liquide suivant : 

Eau 1000 MgSO* 0,3 

Phosphate d'ammoniaque. 0,5 CaCl^ 0,1 

KH2PhO* 0,5 Glycose ou ac. citrique. 10 

P^ronospore. — Maladie de la Pomme de terre. Tr^s commun. Le Cham- 
pignon peut etre recherche dans toutes les parties de la plante malade; les 
tubercules donnent les plus belles preparations. On le cultive aisement sous 
cloche humide et on le propage dans des tubercules sains. 

Tenons 1-2 jours quelques rameaux malades de la plante sous cloche dans un 
air tres humide : developpement du Champignon avec sporanges (conidies), sous 
forme de polls blancs qui sortent des stomates, principalement a la face inferieure 
de la feuille, sur les bords des taches brunes. — Practicum, fig. 176, p. 455. 

Germination directe de ces conidies dans une goutte d'eau en chambre 
humide; il faut 1 heure ou 2; ou formation de spores mobiles a 2 cils. Details 
Practicum, 456. 

Observation de Tentree du mycelium dans la feuille de Pomme de terre, 12 a 
24 heures apr^s le semis. Observation relativement fecile. Oe Bary, Ann. 
Sc. Nat,, 4« ser. XX. 

Perforation de Tepiderme de la feuille de Pomme de terre par tube germinatif 
du Champignon. Mais ordinairement il entre par les stomates. Coupes tangentes 
superficielles de Tepiderme. 

Pour coupes transversales, semer le Champignon sur tige verte de Pomme de 
terre, dont un bout plonge dans Teau, sous cloche humide. Deja apres 24 heures 
il y a des germinations et penetrations. 

Phycoinyces nltena* — Magnifique Champignon, facile a cultiver sur 
pain grille et mouille, sous cloche (precautions habituelles d'asepsie). Mais il faut 
demander les premieres spores a un laboratoire de Botanique. 

Pezize. — La Pezize orangee est la plus commune ; forme d'ecuelles irregu- 
lieres, coloration vive. Montre fecilement ses asques par ecrasement et meme par 
trituration de la couche sporif^re dans la glycerine. Les coupes ne donnent rien ; 
le tissu ne durcit pas dans Talcool. La pulpe des Pezizes, Agarics, etc., sous le 
pilon se desagrege, mais les cellules restent intactes. 

Culture de la Pezize parasite du Colza; on peut obtenir in vitro le cycle complet 
(Detiner, n° 36). 
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Pllobolus crlstalilnus, a sporanges noirs, suocede ordinairement sur le 
crottin de cheval au Mucor Mucedo. 

Polyposes. — Champignons a chapeau coriace, portant en couche epaisse 
les tubes sporiferes serr^s les uns contre les autres. Plusieurs especes, de grande 
taille, se flxent en console sur le tronc des vieux arbres. Vivent plusieurs annees, 
avec couches tr^ apparentes de vegetation, la plus jeune en dessous. Le bois de 
Tarbre est alors s<lrement envahi par le mycelium dont le chapeau represente 
Tappareil sporifere. 

Ahlzope noirAtre. — Sur sable mouille et sous cloche obscure, on 
pose des tranches de differents fruits, notamment Cucurbitac6es. On se procure 
par ce procede de nombreuses especes de Champignons; malheureusement, 
on ne pent pas toujours les determiner soi-meme. Le Rhizope noirdtre ne 
manque jamais. 

Aoullies. — En mai-juin, sur les feuilles de Tfipine-vinette, on cherchera 
les taches jaunes de V^cidium Berberidis. On pent faire secher ces feuilles 
ou les mettre en alcool; le ChamiHgnon se conserve tres bien. 

Pius tard, des coupes dans les chaumes d'Avoine rayes de brun founiiront 
un riche mycelium de Puccinia graminis. Les taches jaunes sur les feuilles 
de Froment ou d'Avoine sont une troisieme forme du mdme Champignon i. 

On observera ditllBfentes Rouilles sur Pas-d*ane, Chardons et autres especes 
nombreuses. 

Rouille blanche des Crueiferes : Cystopus candidus. 

Rouille blanche du Rosier et des Rosacees. 

fiaproi^^nl^^** — Pour se procurer ces Champignons, il faut arracher 
la tete des vers de ferine (plus exactement larves du col6opt^re TenebrioJ; 
laisser les corps 2 jours dans Teau de mare ou de fosse; les transporter d la 
surface de Teau distillee, ot ils se maintiennent par le moyen d'on bout 
de bois flottant. Autour de ces cadavres se formera la masse mucilagineuse du 
Champignon. 

e^t^rismtitocyste noir. — Germe naturellement sur noix de galle 
humide. 

On peut ensuite le cultiver dans un bouillon de noix de galle ou dans une 
solution de tanin, a laquelle on ajoute les sels mineraux necessaires. 

Sur de bonnes preparations et avec les raeilleurs objectifs, on trouvera un 
mycelium dans la couche protoplasmique des fruits de Lotium temulentum. 



1 Malgr^ les affirmations de la science, 11 m*a toujours paru que la Rouille du Bl^ 
^tait bien copieusement r^pandue dans les champs en comparaison du rare .^Ecidium. 
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Ce Champignon, decouvert par A. Vogi, ne manque jamais. II a ete decri 
et etudie dans Journal de BoL de L. Morot, 1898, par Hanausek; et par 
iwe«t.ie»r, dans Deutsche Bot. GeselL Bd. XVI. 

Les livres elementaires de MM. Mypei« et Marchal renseignent une 
quantity de Champignons faciles a reconnaitre, a trouver, enfm d'exeellents 
materiaux d'etude. 



PAROI CELLULAIRE. COMPOSITION CHIMIQUE. 



La mycosine, — Si I'on traite I'Ergot de Seigle ou le Champignon de couche 
par la maceration de Schultze, on obtient pour residu une substance azot6e, 
la mycosine. Caracteres : soluble a fpoid dans HCl ou ac. acetique tr^s dilue. — 
Soluble a chaud dans H^SO* tres dilu6. — Precipitee de ces solutions par acides 
concentres et alcalis. — Reactifs iodes etendus : coloration rose violacee. — 
ZnCl* + lo concentre : pas de coloration. 

Le ehlorhydrate et le sulfate de mycosine sont cristallisables (Glleon, 
La Cell., XI, 1). 

La cellulose des Champignons bleuit par la reaction iodee apr^ KHO bouillante 
ou KCI03 + HAzOS (Belzuns). 

Demonstration de la chitine dans le chapeau d'Agaric des pr^s : Glleon, La Cellule, 
tome XI. 

Composition de la membrane cellulaire des Champignons : Practiciim, 336. 

Colorants des Champignons et technique, par Dang^eard : Le Botaniste, ^ s^r., 
1890-1891. 

Recherches sur les P^ronospor^es ; nombreux details de technique et de coloration : 
Bull. Soc. hist. nat. d*Autun, 1895, par L<« lliaiifi^lii. — R^sum^ dans Practicum, p. 336 
et 337. (Double coloration du Champignon et de la plante nourrici^re.) 

Ur^din^s, par Iftapplii-Xroufly, 1896. Thise de la FaculU des Sc. de Paris. 

Proc^dd pour conslater la perforation d'une pellicule de collodion ou d'un ^piderme sans 
stomates par les tubes germinatifs des Champignons, Practicum, p. 4S8. 

Indication des experiences et bibliographic de VjEthalium septicum : Ifttalil, Botanische 
Zeitung, 1884, n© 10. 



bact£ries. 

La technique des Bacteries forme de gros volumes; il y faut des laboratoires 
speciaux, et tout Ic temps dont un travailleur dispose. Je me borne a indiquer 
quelques proced^s pour obtenir a coup sAr une Bacterie determinee, et quelques 
colorations. On emploiera les meilleurs objectife, et si possible, un homogene- 
immersion. 

Pour la technique H^entaire des Bacteries, on consultera : Dag^ulllon, Legom elm. 
de Bot, et le Practicum. 

Behrens donne de nombreux proc^d^s de coloration et liquides de culture pour 
Bacteries. 

Bouillons de culture, — Bouillons de viandes diverses, de graines, de fruits, 
de navets .... lis renferment tous les elements nutritifs neoessaires. 

Milieux solides, — Ces decoctions peuvent etre gelifiees par 10 p. c. de gela- 
tine, par 2 p. c. d'Agar. 

La sterilisation s'obtient par Tebullition. On bouche, pendant le refroidissement, 
le col du ballon avec un tampon d'ouate, que les germes de Tair ne traversent pas. 
Apr6s refroidissement, on ensemence, soit par une goutte de liquide, soit par une 
aiguille trempee dans le milieu bacterien a 6tudier. 

Procede general de teinture, — Laisser secher sur lamelle une goutte du 
liquide a Bacteries; colorer par violet de gentiane, bleu de methylene, hema- 
toxyline, fuchsine, ou eau iodee; apr^s une demi-heure (ou moins), enlever Texces 
de liquide par un coin de papier buvard et retoumer sur une goutte de glycerine 
pour observer. 

A^mylobacter. — Laisser macerer, pendant quelques jours, tranches de 
pommes de terre, haricots, ou simplement feuilles vertes dans Teau, sans acces 
d'O. Une odeur infecte, oCi domine Tacide butyrique, se degage de la preparation. 
La temperature ordinaire convient, mais la fermentation est plus rapide a 30°. 
L'examen d*une goutte d*eau avec les meilleurs objectifs montrera le Bacille 
vivant et remnant. On pent le colorer, comme la plupart des Bacteries d*ailleurs, 
par le violet de gentiane ; mais alors il est fixe et mort. 

Triple coloration de ce Bacille, par SnCl'^^ iod^ seul : niansln, Soc, bot. de Fr.l4, 12. 1888. 

Les polls et batonnets sur druses dans la Lathree ecailleuse sont des Bacteries, 
certainement pas des prolongements du protoplasme des cellules des druses 
(A. ScherfTel). 
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usicfocoque de I'ur^e. — Se developpe en extreme abondance dans 
Turine qu'on laisse se putrefier, avee une odeur ammoniacale. 

:iSacterluin Xerino. — Tres mobile. Apparait dans Teau oCi Ton a fait 
ir.acerer des feves, ou un petit fragment de viande crue. Se multiplie rapidement 

^ians le liquide nutritif de Cohn : 

/ 

Eau. . 200. MgSO* 1. 

K2HPh04 1. Tartrate de K 2. 

CaC12 0,1. 

ivitrobact^rles. — Composons et sterilisons un liquide de culture : 

Sulfate d'ammonium . . 0,1. Eau 100. 

Phosphate de potassium. 0,1. Carbonate de magnesium. 1. 

EnsemenQons avee une goutte d'eau qui a filtre sur de la terre arable. Tempe- 
rature ordinaire. Aerer largement. Apres cinq jours, on recherchera dans la 
liqueur filtree et concentree par Tebullition : 

i° Les nitrates par une solution de diphenylamine dans H^SO*. Coloration bleue. 

^'^ Les nitrites par ; 3 gouttes sol. satur^e acide sulfenilique + 1 goutte HCl au 
dixieme; ensuite 3 gouttes sol. saturee naphtylamine. Coloration rouge. 

Apres 15 jours de fermentation, les nitrites ont disparu; il ne reste que les 
nitrates. 

Pour observer les Nitrobacteries au microscope, prendre a la pipette une partie 
du voile ou des flocons qui flottent apr^s quinze jours au-dessus du dep6t de 
carbonate de magnesium ; secher sur lamelle ; colorer 30" par vert malachite, laver, 
colorer 6gal temps par violet de gentiane, laver et laisser secher. Monter au baume. 

Bacllle de Koch ou Bocille de la tuberculosa, — Differents precedes 
de recherche et de coloration ont ete proposes, fitaler sur la lamelle une couche 
tr^s mince du crachat qui le renferme. Laisser secher a Tair. Flamber sur 
lampe a alcool pour coaguler les matieres albumineuses, y compris le Bacille. 
Faire flotter sur dissolution (fraichement preparee) de fuchsine dans I'eau 
d'aniline; chauffer jusque pres de I'ebullition, 1 minute. Laver dans I'alcool 
avee 3 p. c. HCl, 1 minute, puis a Teau. Ajouter a la derni^re eau quelques 
gouttes d'une sol. de bleu de methylene; faire ecouler I'exces d'eau, laisser 
secher la lamelle a I'air; puis sur la flamme de la lampe. Xylol, baume. 
Le bacille de Koch apparait rouge sur fond bleu. 

Bacille subtil ou Bacille du foin, — Eau de foin bouillie et filtree, tenue 
1 jour ou 2 vers 36**. Cellules groupees dans une gelee en series lineaires; se 
colorent par violet de gentiane (mais non leur gel^e). 



Suivre au microscope la division d*uii b&tonnet. 

Suivre formation des spores dans chambre humide de la lame quand le liquide 
s*appauvrit (8-12 heures). 

Les spores r^istent a une ebullition prolongee. Sont arrondies et ne se eoloreot 
pas au violet de gentiane. 

nilcrocoque clu vlnalf(re. — Abandonner a Tair en couche mince dans 
une assiette : vin 1, eau % vinaigre 1. Le Microcoque ne tardera pas a apparaitre 
comme un voile a la surface du liquide. 

Rhlzobluin des Legumineuses. — M. L<aurent a public un memoire 
sur la culture in vitro des microbes remplissant les tuberosites des Legumi- 
neuses. Le milieu nutritif sera du bouillon de pois, haricots ou graines de 
Lupin; on pent aussi solidifier ce bouillon par TAgar et y ajouter un peu de 
Sucre, du chlorure et du bicarbonate de soditim. On seme une parcelle de la 
nodosite ecrasee. Laisser intervenir librement Tair atmospherique. 

Florule dentalre. — L'enduit blanc mou a la base des dents mal entre- 
tenues montrera : — Spirochaete dentium, en filaments helieoi'des tres mobiles. 
— Spirillum sputigenum, reniforme, mobile. — Des Microcoques, en fines 
granulations arrondies. — Leptothrix Imccalis, en b^tonnets assez longs; une 
solution iodee les colore en jaune. — BacUlus Imccalis, pareil au precedent, 
mais colore en violet par I'iode. 

En laissant pourrir dans Teau des Algues d*eau douce, le liquide fourmille de 
laplrocbfftete piicatlils, en helice, excessivement remnants. 

Bact^rle lactlque. — On I'obtient pure en tenant a 30** : eau 1000, 
malt sec 200, avec large acces d'O. 

Elle se developpe aussi dans un melange de lait caille et de craie; a la surfeee 
vient nager parfois une pellicule gris^tre de Bacteries pures. On en reprend une 
.parcelle et on la cultive dans : bouillon de Levure 1000, sucre ^, CaW 3; 
A 30^ avec 0. 

Pour la coloration des cils de Bacteries, v. plus loin, Anlherozoides, 
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ALGUES. 

Rl£C0LTE8. 



Indiquons pfemi^rement quelques Algues communes, on feciles a reeonnaltre. 
Pour les recoltes, le traditiomiel vasculum ne convient pas du tout. Si nous 
recherchons les esp^s menues (y compris Diatomees et Desmidi6es), il est bon 
de nous munir d*un grand nombre de petits fiacons; on separe ainsi les prises 
qui, dans un flacon unique, formeraient un fouillis inextricable. Le flacon rempli 
d'eau et bouche sera rapporte au logis avec des specimens intacts. La peche se 
fait a la main, ou au moyen d'une 6puisette en toile metallique de 5 a 10 cent, 
de diametre. 

Les Aigues de mer de grande taille peuvent etre recoltees dans un seau de 
toile, ou dans un grand bocal de verre entour6 d'osier tresse. Les esp^ces deli- 
cates seront roulees dans des Ulves ou dans des chiffons mouilles et entass^es 
ainsi dans le seau de maniere a ne pas se meler. 

iBrunes (^.i^ues). — Le Fucits vesiculosus abonde sur les pilotis des 
estacades a Ostende, etc. (Les c6tes beiges sont tres pauvres en Aigues de mer.) 
Ghorag^nes. — Voir Flores beiges. 

dndophore*. — Esp^s d'eau douee et autres d*eau salee. La CI. agglo- 
meree est commune dans toutes nos provinces de Belgique. G'est une tr^ grande 
(relativement) Algue verte, ramifi^, a grandes cellules. 

Oonferves. — Aigues filamenteuses d'eau douce. Une esp^e au moins tp§s 
commune, dans toutes les mares, la C. bombycine, de teinte jaun&tre. 

Coraliln^ea. — Algues calcaires, abondantes surtout dans les mers chaudes. 
Cependant le flot rejette assez souvent sur nos plages la M61obesie qui, a Toeil nu, 
figure des taches blanches sur d'autres Aigues. Dans la Momse de Corse des 
l^armaciens (melange de diff^rentes Aigues) on trouvera certainement des Coral- 
Una et des Jania, tres bxen conservees. 

Desinldl^es. — Laver des touffes de grandes Aigues (Cladophores, ...), 
examiner le dep6t des eaux de lavage. 

Au moyen d'une louche, puiser Teau sur Sphaignes immergees dans les mares de 
la Campine ; decanter, Toute filtration engluerait le filtre. Ces mares sont particu- 
li^pement riches en Desmidiees; les eaux des terrains calcaires, beaucoup moins. 

Les travanx du IK Klein, professeur k Tuniversit^ de Fribourg, souvent cit^s, 
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d^crivent la manifere d'isoler cerlaines Algues, telles que les Desmidi^es, perdues dans une 
copieuse r^colte; et la facon de les monter dans la glycerine ou la gel^e de glycerine : 
Hedwigia, 1888, et Z. fur wiss. Mikroskopie, m^me ann^e. 

Dlatoin^es. — Consulterle Traite desDiatomees par H.Van neui-ek. 

On y trouvera de nombreux details sur la recolte, la preparation, la culture des 
Diatomees, ainsi que sur la structure des valves et de leur contenu vivant. 

On peut se proposer de preparer les Diatomees comme Algues vivantes, ou 
comme valves nettoyees. La premiere recolte est pareille dans les deux cas. 

En general, on rencontrera des Diatomees dans toutes les eaux courantes ou 
stagnantes, douces, saumdtres ou salees ; elles flottent souvent en masses pares ; 
elles s'attachent aux plantes aquatiques, notamment aux Algues; elles couvrent les 
pierres submergees, les pilotis, les portes d'ecluses, les ecales des MoUusques. 
Si Ton agite vivement, dans un flacon demi-plein d'eau, des plantes aquatiques, il 
se deposera au fond du vase des Diatomees ; on peut aussi faire bouillir toute la 
recolte avant d'agiter et de decanter. 

Les Diatomees vivantes gagnent spontanement la surface de Targile vaseuse : 
on les y recolte au pinceau. C'est le procede qui permet de purifier une recolte 
rapport6e boueuse au logis. D'autres Algues en meme temps viennent a la lumiere : 
Oscillaires, Euglenes, etc. 

Si, dans une recolte d' Algues d'eau douce, on plonge verticalement des lamelles, 
les Diatomees iront s'y fixer et Ton pourra les observer pures et vivantes. 

Si Ton desire voir seulement le mouvement de natation, on peut se contenter de 
recolter I'enduit brun visqueux des portes d'ecluses; il est en grande partie forme 
de Diatoma vulgaris. Ou laver quelques toufffes de Mousses aquatiques (Fonti- 
nales) ou d' Algues quelconques, par exemple Cladophores. Laver signifie : agiter 
vivement avec de I'eau dans un flacon. On peut aussi observer directement au 
microscope les vegetaux porteurs de Diatomees. 

Eusi^nes. — Algues de la famille des Palmellacees. Montent en masses a la 
surface des eaux douces pendant les jours chauds de ret6. II est rare qu'une mare 
de purin, en ete, ne soit pas couverte d'Euglenes. 

Les Euglenes se dirigent en haut, et vers la lumiere : les placer dans du sable 
grossier tres humide, dans des vases opaques, et ainsi les separer d'autres Algues 
cellulaires, telles que Scenedesmus et Protocoque non mobiles. 

Hydrodlctyon. — Algue d'eau douce, ayant la forme d'une bourse de 
filet, dimensions pouvant atteindre dix centimetres; facile a reconnaltre, maisla 
pecher, c'est une autre affaire. 

ni^socarpes. — Genre d' Algues, plusieurs esp^ces dans nos eaux douces. 
On les connaitra par leur corps chlorophyllien unique et lamellaire, leur copulation 
analogue a celle des Spirogyres, et la forme souvent geniculee de leurs cellules. 
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(II ne faut pas trop compter sur ces deux demiers caracteres, qui se manifestent au 
temps de la reproduction seulement.) 
ivit:dies. — Voir Flares beiges. 

ivo8f:ocs. — Algues des chemins humides, une dizaine d'esp^ces en Belgique ; 
les gens de la campagne les appellent Cr achats du diable; ressemblent a des 
masses gelatineuses d'un vert sombre et de la grosseur d'une noix environ. 

OE:<iosoniuiiie. — Algues filamenteuses, nombreuses especes dans nos 
eaux douces. 

L'anneau, cellulose de reserve, n'est pas facile a trouver. Cest un caractere 
saillant des OEdogoniums, quand on parvient a le surprendre. 

Osoilialree. — Plusieurs especes en Belgique ; enduits d'un vert sombre sur 
la terre humide, sur les murailles des serres. Tres communes. 

s^^ainstree. — Algues d'eau douce, 5 ou 6 especes en Belgique. Dans les 
recoltes d' Algues, on les reconnait aisement a leur forme etoilee (consulter les 
dessins dans la FUrre de HI. Oe i^lldeinan), mais combien de recoltes 
avant de les surprendre I 
Les feuilles d'Elodee portent souvent des Pediastres a tous les 6tats. 
I^leurocoque vul((^li*e. — Algue pulverulente d*un beau vert, sur tous 
les troncs d'arbre, principalement sur la partie de I'ecorce toumee vers le nord. 

i^ou^es (Algues). — On peut observer en Belgique quelques Algues a pig- 
ment rouge ou rougeAtre (Rhodophycees de M. De Wildeman, Floridees de certains 
auteurs). La mer en rejette plusieurs sur nos plages, ou bien les filets des pecheurs 
les ramenent. En eau douce, assez rare, on aura la Bangie pourpre; filaments 
rouges, en touffes de quelques centimetres de longueur, done visibles a Toeil nu 
avec un peu d'attention: on la cherchera dans les eaux tr^ rapides (Molignee). La 
Parmelia cruenta abonde sur les murs et terrains humides, riches en azote; elle 
est formee de simples cellules. 
L'Euglene verte qui s*enkyste devient rouge. 

Spirogyres. — Algues d'eau douce, filaments verts ; tr^s communes dans 
les mares. II nous est indifferent de recolter Tune ou Tautre des especes. Se recon- 
naissent aisement par chlorophyJle spirale ; quant a la conjugaison, elle n'a qu'un 
temps. 

SulAiralres. — Abondantes dans les eaux sulfureuses chaudes naturelles, 
telles que celles de Bareges ; filaments blancs a Torifice des sources ou des robinets 
de bain ; celles-la sont hors de notre portee. La tourbe saupoudree de. platre et 
tenue en serre humide degage H^S, probablement a cause des Oscillaires qui s*y 
developpent. Les plaques brunes de ces demi^res sur les murs humides degagent 
aussi H2S. 

^auch^rlee. — Algues filamenteuses; 7 ou 8 especes dans nos eaux 
douces. Grosses touffes d'un vert sombre au fond des fosses. On les reconnait 
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par leur structure (tubes non cloisonnes). Plus rarement, et quand on arrive au 
bon moment, par les sporanges en forme de tete d'oiseau qui s'alignent sur leurs 
filaments. 

Volvoces. — Genre d'Algues vertes, d'eau douce, en colonies globulaires 
d'envipon 12,000 cellules (le V, globator). On les rencontre quelquefois dans nos 
mares ; en certains jours d*ete, lis foisonnent et remontent a la surface. SurveilloDs 
Toccasion ; ce sont des especes rares et superbes. 



CULTURES. 



On pent cultiver certaines Algues dans des terrines opaques peu profondes, 
remplies d^eau pure, au moins sans seis calcaires. On ajoute de temps en temps un 
fragment de tourbe nutritive, ayant bouilli une heure environ dans : 

Eau 1 litre. CaSO* 5. 

KAz03 10 gr. MgSO* 5. 

NaCl 5. CaHPhO* 5. 

On se fera d'avance une bonne provision de cette tourbe. Les Spirogyres et 
d'autres Algues d'eau douce viennent ainsi fort bien; employer une vivelumi^ 
diffuse, pas le soleil directement (Saciis). 

Pour cultures sous le microscope, on retient les Desmidiees au moyen de 
quelques Alaments de coton. Dans des chambres humides convenables^ on peut 
les tenir ainsi plusieurs jours. (V. p. 62.) 

On cultive encore les Algues d*eau douce dans la solution nutritive de Knop; 
page 15. 

Pour obtenir des cultures pures, il faut choisir sous la loupe les especes qu'on 
desire et on les seme dans un liquide convenable, prealablement sterilise. Je n'ai 
fait aucune experience dans ce sens, mais il serait bien int6ressant de cultiver 
des Desmidiees pures, par exemple, et de resoudre quelques probl^mes de la 
variation du type. Sans les avoir semees ni recherchees, j*ai eu de larges parois 
d'aquarium en verre couvertes de Cesmarium Botrytis et Closteriurh moni- 
liferum, en cdonies pures, plusieurs annees de suite. 

Culture des conidies de Lidiens et menues Algues par Beyeriack. 
Eau de fosse +- y^ g^laiine, dissoudre et bouillir. Y verser, apr^ jpefroidissemeat, 
1 goutte d*eau renfermant les Algues. Les Bacteries qui liquefient la gelatiae, 
pour une trace d'eau verte, n'apparaissent pas. Dans ce milieu de culture, on a 
isole ScenedesmiLS acutus et Chlorella vulgaris, en cultures pures. M. Beyerinck 
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les a soumises a differentes experiences de nutrition. La reussite de telles cultures 
exige une grande habilete. 

V. aussi methodes de culture dans Kiebs, Bedingungen der Fortpflanzutig 
der Algen ... lena. 1896. 



proc£d£8 divers pour obtcnir et observer 

CERTAIMS £TATS DE REPRODUCTIOM. 



^Vcrach^rle*. — Le 15 mai, la premiere fructification des Vaucheriees est 
terminee. Sporanges et antheridies en avril. V. 6tude des antherozoides, oeufe et 
zoospores dans Dasulllon, Le^ns elem, de BoL, p. 119. 

Mais ces Algues fhictifient rarement dans la nature, et jamais en eau oourante. 
On obtiendra certainement des oeufs dans solution de sucre a 2-4 p. c. au bout de 
4 ou 5 jours. Temperature ordinaire. Pleine lumi^re. 

La fecondation des Vaucheries ayant lieu pendant la nuit, il faut placer les 
plantes sur de la glace le soir pour continuer le phenomene dans Teau ordinaire le 
lendemain ; les antherozoides sont alors mis en liberte. 

Pour observer des zoospores de Vaucherie en vie, enlever Teau de la preparation 
sur le bord de la lamelle avec upe bande de papier buvard, jusqu'a ce que la 
zoospore soit prise entre lame et lamelle. On pent egalement employer 4 points 
de cire molle, que Ton ecrase plus ou moins. On vend des compresseurs 
perfectiOQn6s, par exemple chez Cogit. 

Pour limiter le champ de natation, placer sur la goutte d'eau un petit carre 
de mousseline, ou seulement quelques ills de coton, puis la lamelle. 

Pour ralentir les mouvements, solution de 0,8 p. c- gelatine. La gomme 
arabique aussi convient. 

Phenom^nes de la formation, mise en liberte, mouvements, rentr^e des 
cils, etc., dans zoospores de Vaucherie, Practicum, 431 (avec beaucoup de 
details precieux sur la fa^on de traiter les Vaucheries). 

Les colorer par vert de methyle acetique, sans fixateur; carmin borate, 
carmin de Mayer (p. 274) ou campeche, au ehoix. 

Fixer ces zoospores par ac. osmique a 1 p. c, ac. chromique a i p. c, 
ac. picrique, ou alcool, au ehoix. 

II feudra ensuite les meilleurs objectifs pour en observer la structure. 

On pent obtenir des zoospores de Vaucheries en tout temps par Tun des 
precedes suivants : 

1« Couvrir d'eau les Algues, prealablement tenues dans un endroit eclaire 
pendant plusieurs jours, et humides seulement. 
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2* Passer de la solution de Knop (v. p. 15) en pleine lumiere, a Teau pure 
idem. 

3* Cultures en luraiere dans solution de Knop ou dans I'eau pure, passant a 
robscurite. 

4<> Cultures pendant quelques jours en pleine lumiere dans une solution 
renfermant 2 a 4 p. c. sucre de canne (Klebs). 

Les zoospores des Vaucheries sont si grosses qu*on pent les pecher a I'oeil nu 
dans une capsule blanche. En repos, elles germent apr^ 24 h. et donnent sous 
I'objectif du microscope un appendice en forme de boyau. 

Splrog^yres. — Conjugaison. — Depuis le 15 fevrier jusqu'au commen- 
cement de mai. Les Algues en culture seront placees dans une diss. 2-4 p. c. 
Sucre de canne, au soleil; le liquide ne doit pas etre surabondant. A Tombre 
et dans un milieu frais, la conjugaison ne se produit pas (G. Klebs, p. 232). 

Observer la conjugaison des Spirogyres dans une goutte d'eau suspendue sous 
la lamelle, en chambre humide. Mais il faudra chercher longtemps Toccasion 
favorable. 

II faut quelques minutes pour confondre les 2 spheres $ et d, D'abord 
contraction. Puis, apres 24 h., dilatation et apparition d'une membrane a double 
contour. Le ruban chlorophyllien $ persiste, Tautre se divise en fragments 
et disparait. 

On pent fixer par ac. osmique et monter a la glycerine les etapes successives. 

Constater que dans une sol. de sucre a 4-6 p. c, les Spirogyres ne donnent 
que des spores sans conjugaison. 

Division cellulaire, — Elle a lieu vers minuit. Placer les echantillons dans 
un milieu a + 4<*, le soir, pour avoir les divisions le lendemain matin. 
Nombreux details Practicum, p. 620, pour suivre les phases de roperation. 

D'apres M. Oe "Wlldeman, la division s'op^re dans toutes les cellules 
du filament, pas seulement dans la cellule terminale. 

Voyez aussi sur cette question J. de Micrographie de Pelletan, 1890, note de 
De^a^ny. Conserver dans eau + glycerine qui se concentre doucement. 
Colorer par glycerine coloree faiblement avec un melange convenable de vert 
de methyle acetique et fuchsine. 

Fixation des Spirogyres, Practicum, 351. — Inclusion orientee, /rf., 365.— 
Teinture comme pour les autres preparations de la division du noyau. 

La conjugaison des iS. incequalis et arcta a lieu en mai ; celle de la S. quinina 
en juillet. On a encore chance de rencontrer en mai la conjugaison de Meso- 
carpus glyptosperma, 

Wucus v^slculeux. — Dioiquc; on recherchera done les pieds ^ et 
les pieds $. Antheridies a maree basse : gouttelette orangee a I'entree de 
I'ostiole. La maree suivante met en liberte les anth^rozoides. 



PLANCHE IV. 



Glosterium moniliferuin Ehrb. 



Aquarium J. Ch. a Saint-Servais. Prep, de F. PfijiflTer de Wellheim. Teinture 
au rouge de Magdala. Micro-photographie J. Ch. 



Alicrasterias 
clenticulata Breb. 



Micrasterias 
crux melitensis Ralfs, 



Genk 1899. Prep, et micro-phot. J. Ch. 
Teinture au rouge de Magdala. 



Oppeln (Silesie). Prep. F. Pfeiffer de 
Wellheim. Teinture au rouge de Mag- 
dala. Micro-phot. J. Ch. 



Arachnodiscus Ehrenberg^ii Bail 
et Harvey. 



Valve seule. Guano du Perou. Sans teinture. Cliche H. Van Heurck. ^^ 
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S'agit-il des organes femelles : a maree basse, gouttelette olivatre a Tentr^e 
de Tostiole. Par le flux, les oeufs sont mis en liberie. 

On peut, dans I'eau de mer, metlre experimentalement en liberie les 
antherozoides el les oeufs, el les voir au microscope. La reunion des deux liquides 
qui les renfermeni montre les oeufs en mouvement giratoire par TacUon des 
antherozoides, pendanl i/s heure environ. 

oiadopboreti. — Elles se divisent (sans partition simultanee des noyaux), 
a toutes les heures du jour; cependant on cherche parfois longlemps en vain. Si 
Ton trouve une division, il y en aura beaucoup sur de nombreuses cellules en 
meme temps; alors, on voit la jeune ou la future cloison comme un anneau 
clair dans la cellule-mere. Puis la cloison s'avance, coupant en deux la masse 
chlorophyllienne; d'abord Ires mince, elle s'epaissit plus lard. 

Pour forcer les Cladophores a donner des spores, les placer en vases plats, 
sous 1 em. d'eau, le soir. Deja le matin le bout des rameaux sera sporifere. 
Suivre et detailler les changements survenus, en commengant par la base des 
rameaux. Praclicum, p. 426. 

Apr^s quelque temps, les spores se mettent en mouvement. On les fixe aise- 
ment avec Tiode. 
La plus commune (CI, glomerata) donne ses zoospores en fevrier. 



COLLECTIONS C0MMERCIALE8. 



Les comploirs de microscopic renseignes p. 33 offrent en vente un certain 
nombre d'Algues. Je ne parle pas des collections de Diatomees, qui sont assez 
riches et dans lesquelles on peut, en y mettant le prix, acheter d'un coup 
plus de deux mille esp^ces. Mais en Algues des autres categories, tous nos 
marchands assembles n'en offrent guere plus de cent. 

Les Algues publiees par itabeniiorst ne sont plus dans le commerce; 
bien rarement, dans une vente, ou par occasion, on en rencontre encore 
quelques centuries. La plupart des exemplaires ont et6 acquis par des Universites 
qui ne s'en deferont jamais. 

La Phykotheca universalis, editee par le O' Paul Rlcbter (de Leipzig), 
est arrivee actuellement a son 15® fascicule de SO especes. On peut encore se 
procurer les demiers fascicules et s'abonner a la suite, mais les premiers sont 
devenus introuvables. Apres quelque temps, toutes les publications de ce genre 
se ralentissent et s*arretent faute de materiaux. Depuis deux ans, M. Richter n'a 
plus rien distribue. 

19 
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La Phykotheca boreali-americana enoours de publication, atteint son 16« fasci- 
cule de 50 especes. Par V*. A* Oollios, «l. HoUlen et ^l^. A. S^toliell. 

La flore beige comprend, d'apr^ ba. De i^naemaii, plus de 1100 esperes 
d'AIgues, et le monde entier, d'apr^ le colossal sylloge de ba. Oe Tool, 

plus de 14,000. 



O^TUMINATION OES ESPfcCES. 



U est presque toujours impossible de determiner une Algae, a moins qu'on 
n'ait pousse tres loin dans ce sens les etudes speeiales. Geci est vrai meme en 
Belgique, avec la Flore de ba. De i^tldeaimm et les croquis intuitifs 
qui Teclair^t. On reconnattra vite oertaines esp^s ou genres (Corne de daim, 
Volvooe, Bangie, Hydrodictyon, Spirogyre, Fuous...). On hesitera souvent au 
d^but entre les genres Oedogonium, Conferva, Mesocarpus..,. Et quant a 
d6t»Pouiller les especes d'un grand genre (Spirogyre), c'est encore moins oommode. 

Les livres avec figures content cher. Nous avons cite les deux ouvrages de 
BA« Van Heupok pour les Diatomees; il faut une certaine habitude pK)ur 
les employer utilement et rapidement. Les Desmidiees sont bien decrites et 
figur6es dans British Desmids de Cooke (Londres 1887; 60 francs). Les 
Algues de mer ont une litterature considerable, de tr^s grands ouvrages avec 
planches — lesquelles laissent souvent beaucoup a desirer. Nous nous conten- 
terons d'un debut plus modeste. 

Le mieux sera de r6clamer Taide d*un specialiste. Par exemple, on recoltera 
tout en double exemplaire (au moins), et Ton offrira une des deux collections 
au correspondant qui voudra bien mettre les noms. N*oublions pas que les 
genres nombreux en especes exigent beaucoup de travail, une heure de 
recherches et davantage pour une seule determination. Le correspondant devra 
etre non seulement savant, mais encore tr^s complaisant : il n*a rien a gagner 
a ces determinations. 

Rechercher Tespeoe inconnue dans un grand herbier, constitue un bon 
systeme, point exempt neanmoins d'hesitations et de tfttonnements. 

Recemment ba. Det>i*ay a publi6 une florule des Algues maritimes du Nord 
de la France avec clefs dichotomiques excellentes et n'exigeant point les carac- 
teres de la fructification. C'est un volume tres reoommandable pour le 
botaniste qui herborise dans cette region. Que n'avons-nous des florules 
pareilles pour le reste des c6tes de France et pour la Mediterranee i 
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PREPARATION EM HERRIER. 



Toutes les Algues peuvent se cons<3rver a sec en hert)ier, Indefiniment et sans 
crainte des ravageups ordinaires. Les Algues seches mises dans le commepce 
comprennent les especes les plus diverses, depuis les gigantesques Laminaires 
iusqu'aux microscopiques Scenedesmus. 

La plupart des Cyanophycees ne se conservent bien qu'a sec. Ni liquldes oonser- 
vateurs, ni mtoe preparations microscopiques ne conviennent. Pour T^tude, 
on lour rend Teau, voila tout. U suffit de les etaler sur des carres de papier fort 
et de les laisser secher a Fair libre le plus rapidement possible. Dans la m^me 
categorie viennent les Algues tres gelatineuses, telles que les Batrachospermum ; 
et toutes les Algues microscopiques (Desmidiees). 

Beaucoup de grandes Algues de mer, les Fucus par exemple, peuvent se 
secher entre feuilles de papier gris, absolument comme les Phanerogames ordi- 
naires. Si Ton trouve qu'elles adherent a ce papier, on doit les traiter par le 
precede suivant, convenable pour toutes les especes d'eau douce et d'eau salee 
non reprises dans les categories precedentes. 

La methode est simple et tres amusante. 

Les Algues sent placees, une a la fois, dans une terrine tres large, pleine d'eau. 
Tout vase assez large pent servir, depuis la cuvette photographique jusqu'au tub. 

Sous la plante on glisse un carre de papier blanc tres epais. Le papier Van Gelder 
a la main convient parfaitement. On y etale, dans Teau, TAlgue qui deploie et 
demele aisement tous ses rameaux. 

On retire doucement le papier sans d6placer la plante. Le petit tour de main 
necessaire s'acquiert en un ou deux essais. L'eau surabondante est egouttee. 

On place ce premier carre, Algue au-dessus, sur un coussinde papier brouillard, 
4 feuilles environ. Sur 1' Algue, un carre de toile fine; la mousseline, par exemple, 
ou meme un calicot fin, sans appret. Puis un deuxi^me coussin brouillard, et ainsi 
de suite. 

Quand toute la r^colte est empilee, une planche et un poids. 

Je prefere ne pas sortir les Algues de la presse, jusqu'^ enti^re dessiccation ; 
ne pas les staler. J'enleve une premiere fois apr^s 6 heures, et les fois suivantes 
apres 12 heures, les coussinets humides que je remplace par du papier sec; 
TAlgue entre sa toile et son papier ne subit aucun derangement. Les brouillards 
humides sont pendus ou etales pour secher. Vers la fin des operations, on ne 
les change que tous les jours, ou tous les deux jours. 

Quand la recolte est suffisamment seche, TAlgue adhere fortement au papier 



et 86 separe de la mousseline sans peine. Naturellement, TAIgue avec son papier 
prend place en herbier; on ne Ten decolle jamais. 

Les Algues marines ne doivent pas Stre dessal^es, sauf les tres grandes et 
chamues, a la surface desquelles apparait, quand elles sont seches, une couche 
de sel cristallis^. On pent les laisser en eau douce une heure ou deux avani de 
les etaler. L'eau douce les rend en general gluantes, collantes et peu maniables, 
puis, quand elles sont seches, excessivement minces et fragiles. 

Les grosses Algues calcaires se coUectionnent en boites, sans aucune prepa- 
ration. Les fines, qui deviennent tres fragiles (Jania, Corallines ....), seront imbi- 
bees d'une dissolution satur6e CaCl^ qui leur conserve leur souplesse (Bailey). 

On pent aussi, quand elles sont s6ches, et avant que le maniement ne les ait 
pulverisees, les enduire au pinceau d'une belle gelatine en solution etendue et 
tiede, qui les fixe parfiaitement au papier. La gelatine est indispensable pour 
la plupart des Charagnes. 

Quelques especes fCodium bursa et C. tomentosum) resistent energiquement a 
la dessiccation. J'ai essaye sans grand succ^ le bain prealable (12 h.) dans formol 
pur; Teau bouillante ne sert pas beaucoup non plus. L'alcool vaudrait mieux 
sans doute, mais il d^colore le tissu. 

J*ai eu des Algues de mer tachant vilainement le papier oCi elles avaient seche 
et d'autre part n'y adherant pas (Rytiphlea pinastroides, la plupart des Cysto- 
sir a, CaUiblepharis ciliata ...j. D y a alors avantage a les transporter sur un 
papier propre quand elles sont bien s^hes. 

Pour plus de details, on consultera : 

Preface de Britith Sea-Weeds, de A.. Oatty. Londres 48712. 

Preface de Die Meeresalgen Deuttchlands, par Haack. Leipzig 1885. 

Verlot, Guide du botaniste herborisant, 1886, p. 243. Ghapitre reproduil d'un travail 
special du D' Bornet, datant de 18S6. 

CI* Daval, Guide pratique pour les herborisations, 1894. Le chapitre des Algues y 
est r^dig^ par BA* Gli. V^lahaat, auteur d'une brochure (1885) sur le m^me sujet. 

Je pense que le m^moire du Dr Bornet a servi de module k tous les autres. 



FIXATION ET CONSERVATION HUMIDE. 



Quoique les mat6riaux d'herbier puissent etre employes pour recherches micro 
scopiques, il sera toujours mieux, quand on le peut, de fixer les Algues, puis de 
les conserver, jusqu'au moment de Temploi, dans un liquide approprie. Abordons 
chacun de ces points : fixer d'abord. 
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Le liquide chromo-acetique vient en premier lieu. V. page 34:. Le liquide Ripart 
et Petit est aussi fort bon. 

HI. Pfeiffer de iKVellbelin recommande un melange, en volumes egaux, 
de formol commercial, alcool methylique et acide pyroligneux rectifie blanc. 

M. MisDin fixe les Desmidiees en plagant, sur le bord de la lamelle, une 
goutte d'acide osmique a 1 p. c, puis, apres 10-20 min., il les montea I'ace- 
tate de K. 

Fixation speciale des pyrenoTdes : 

Sol. 10 p. c. ferrocyanure de potassium 1 vol. 

Sol. 55 p. c. acide acetique 1 vol. 

Colorer ensuite par dahlia, ou violet d'Hoffman (Chiiilele^?v«kl). 

BA. Beptboid fJahrbuch fur wiss, Bot,, XIII, 704) emploie pour fixer, 
Teau (douce ou de mer, selon les Algues correspondantes) saturee d'iode par 
addition de gouttes de teinture d'iode. Sejour : 1 minute; lavage dans Talcool 
a 50°. Les filaments de Cladophore ne sont pas mal fixes, mais les teintures sont 
ensuite moins nettes qu'apr^s Tacide chromique. 

Hi. Gb. F'lahaut fixe les Algues de mer dans Teau de mer renfermant de 
Tacide picrique. milil. Bo^jvei* et Vine* indiquent, dans ce but, une solution 
saturee d'acide picrique dans Teau de mer, etendue de 3 a 4 vol. de la meme eau. 
lis y laissent les plantes de 15 min. jusque 2 heures, puis elles passent dans I'alcool 
a 30O, 50«, 70°, 90°. 

Je ferai observer que Tacide picrique est une sale drogue, tachant la peau et les 
vetements; qu'il fait avec les matieres calcaires des crotltes desagreables ; qu'il 
exige, en voyage, une manipulation compliquee, car on ne pent y laisser sejourner 
indefiniment les echantillons. Le lavage a Talcool est ensuite necessaire, le lavage 
a I'eau ramolUrait compl^tement les cellules. Enfin, il n'est pas antiseptique. 

Le Practicum dit que les Algues filamenteuses se fixent bien dans Talcool 
absolu — avec aplatissement total des cellules, mais que la teinture reussit ensuite 
convenablement et que beaucoup de cellules reprennent leur forme. II indique 
d'autres fixateurs nombreux. 

Parfois Talcool concentre fixe les Spirogyres sans rien deranger; d'autres fois, 
les cordons suspenseurs du noyau sont brises. 

On pent fixer progressivement a I'alcool absolu par un proc6d6 de la p. 56 
(passage d'un liquide a I'autre). Enfin le formol, plus ou moins dilu6, pent 
s'employer comme fixateur. 

Voyons maintenant les precedes pour d6colorer, puis pour conserver les Algues 
fixees, en attendant I'etude microscopique et les teintures. Avant de teindre, il est 
bon de decolorer completement. 
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La chlorophylle se conserve longtemps dans les liquides au formol, — si le fixa 
teur ne Ta pas d'abord detniite, par exemple si le formol lui-meme a ete choisi 
comme fixateur, sans melange* 

VebuUition dam I'eau decolore rapidement les Algues rouges, qui passent 
quelquefois par le rouge minium. Les Algues brunes deviennent vertes, le pigment 
brun etant detruit. 

Vacide acetique etendu decolore les vertes et les brunes. Les rouges resistent 
mieux, restent rouges ou passent au rose tres pSile. 

VcUcool ne blanchit pas les Fucus. Les Algues vertes et les rouges se decolorent 
apres un temps plus ou moins long. L'alcool acidule par HCl est un bon decolorant. 

Les Algues rouges, dans le liquide Ripart et Petit, deviennent vertes. 

Comme liquide conservateur, j'emploie volontiers la glycerine au 10°, additionnee 
d*une trace de thymol pour antisepsie. Le thymol ne se dissout gu^re, mais sa 
presence suftit. 

Le liquide Ripart et Petit pent servir de conservateur pendant longtemps, plu- 
sieurs mois. Les chromatophores s'y conservent des ann6es. II est fort 
commode de n'emporter en voyage que Tacetate de cuivre; on met les recoltes en 
flacon, on remplit d'eau, on ajoute la poudre bleue q. s., puis du vinaigre vulgaire. 
II est bon d'antisepsier, parce que j'ai vu se developper des moisissures dans 
un liquide encore colore en bleu. 

Le fixateur chromo-ac6tique n'est point conservateur : apr^s quelque temps, 
les Algues s'y reduisent en bouillie. II faut, au bout de 2 a 24 heures (maximum), 
Tenlever, proceder au lavage et remplacer par un liquide non corrosif. Mais 
c*est un excellent fixateur et un decolorant de premier ordre. 

Le melange triple de M. Pfeiffer conserve bien les Algues pendant des mois. 
U en est de memo de tous les liquides a base de formol. 

Le meilleur de tous les liquides conservateurs est sans contredit ralcool; 
c*est un medium irreprochable. Les Batrachospermum recoltes par madame 
Bohner au Cameron ont ete fixes et tr6s bien conserves dans ralcool 90*. 

L'eau camphr6e est tr^ recommand6e par tous les auteurs pour la prepa- 
ration des Algues vertes. Par malheur, le camphre, renferme dans ce liquide 
en quantity infinitesimale, s'evapore vite malgre tous les luts; il est prudent 
d'ajouter aupres de I'Algue quelques menus cristaux. 

Le camphre est-il seulement antiseptique? C'est en tous cas un antiseptique 
tres faible. Ne pourrait-on le remplacer par de petites quantites de saccharine, 
de thymol ou d'un autre antiseptique neutre? L*eau camphree, avec exces de 
camphre, conserverait-elle les Algues en bocal ferme? II foudrait resoudre une fois 
pour toutes la question du camphre, maintenant que nous connaissons le thymol. 
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TEINTURCS. 



FuciMs et K^amlnalreA. — Le Kernschwarz ne convient pas pour Fucus ; 
le violet de methyle donne de bons resultats, differencies, les couches corticales 
presque noires. II faut par consequent deux preparations, une tr^s pdle pour 
voir ces couches corticales seules. Teindre a I'alcool, immerger rapidement dans 
I'eau, monter dans gomme Hoyer. 

Le Kernschwarz offre une affinity elective considerable pour les cellules 
des Laminaires. 

Le rouge Congo se concentre sur les antherozoi'des de Fucus ; sur la parol 
cellulaire, nullement. II colore vivement la tige de Laminaire. 

^%JVm BebrenB recommande de colorer les coupes de Fucus par le carmin 

acetique. Faire dissoudre a chaud, jusqu'a saturation, du carmin dans Tacide 

acetique a 45 p. e. Le carmin y est peu soluble, et la liqueur est rouge cerise clair 

seulement. 

Les preparations au carmin acetique, dit Bolle« Liee, ne se conservent pas. 

J'ai essaye le precede de ^iv. Behrens sur des coupes de Fucus $ ; elles 

ont sejoume 1 heure dans la teinture, ensuite j'ai lave a Talcool pendant 

12 heures et observe dans la glycerine. Le carmin s*6tait fix6 principalement 

sur les antherozoi'des; la preparation avait un tres bel aspect; cellules corticales 

de I'Algue jaunes; tissu central rose vif; zone interm6diaire inoolore. On 

aurait pu monter a la gelee de glycerine. 

Autres colorants tres recommandables des carpomates de Fucus : fuchsine, vert d^ 
methyle, vert d'iode et vert solide, bleu de methyle, rouge neutre, violet de gentiane. 
Gladopbopee. — Apres fixations chromiques, la safranine est recomman- 
dable; le campeche differencie mal. 

Voir precedes pour montrer plusieurs noyaux chez Vaucheries et autres 
Algues, p. 98. 
8troBl>ursei* indique les methodes suivantes pour les Cladophores : 

A. — Carmin borate de Grenacher. Decolorer le plasma par eau d'alun 
a 1 p. c, si Teau pure ne suffit pas. 

Ce carmin se prepare en faisant bouillir dans 100 d'eau, 2 de carmin et 4 de 
borax. On ajoute egal volume d'alcool 70°. 

B. — Carmin de Mayer (v. p. 274). Decolorer par dissolution feible chlorure 
aluminium dans alcool, ou par alcool + 5 p. c. ac. acetique. 

C. — Campeche alune. 

Contr61er rintensit6 de la coloration au microscope. Paiir dans Teau pure 
ou alunee. 
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D, — Hemateine ammoniacale. Souiller du gaz ammoniac sup une dissolution 
d'hematoxyline. Les campeches reussissent moins bien que les carmins apres 
une fixation picrique. 

Les preparations doivent ensuite etre concentrees tres lentement dans la 
glycepine, et montees dans glycerine, ou dans gelee de glycerine, ou dans 
liquide gommeux de Hoyer. 

Pour les preparations au carmin, ajouter au medium 1 p. c. d'acide acetique 
ou formique. 

Les teintures au carmin reussissent le mieux. Noyaux tr6s nets. Les pyrenoTdes, 
le plasma, Tamidon ne prennent aucune teinture. Par le camp^he, les noyaux 
et pyr6noTdes se colorent; ces derniers plus faiblement. 

La coloration des noyaux par le vert de methyle acetique ne reussit pas 
avec les Cladophores, a cause d'une affinite elective considerable de la parol 
cellulaire. Le vert de methyle acetique est un veritable reactif pour les Clado- 
phores, qu'il colore seules au milieu d'un grand nombre d'autres Algues. 

ekplpoe^pe«« — Employer les colorants A, C, D ci-dessus. — Details des 
resultats obtenus, Practicum, 3M. 

Teinture a la safranine (difficile) : Practicum, p. 351. 

On trouvera plus loin quelques autres indications de teintures, inseparables 
des methodes de preparation microscopique. 

II faudra encore essayer sur les coupes des grandes Algues Tiode et H^SO* + lo. 
Non pour preparations durables, mais comme indispensables precedes d'etude. 

Diatoin^es vivaiite«. — Le bleu de methylene a 1/100,000 colore le 
noyau des Diatomees vivantes, sans les tuer. Les Diatomees adherentes aux 
Cladophores se teignent en m^me temps que TAlgue principale. 

La picro-nigrosine est recommandable pour les Diatom^s. Laisser agir qq. 
heures. Laver a Talcool, placer dans la glycerine etendue, concentrer lentement. 

Ou bien passer a Tessence de girofle et monter au baume, oQ la teinte bleue 
de la nigrosine devient plus belle. Pour cette operation, passer graduellement 
et lentement a I'alcool 100**, puis a Tessence de girofle tres etendue d'alcool, 
et laisser lentement evaporer a Tair. Ainsi Ton evite le ratatinement. (I»fltzer, 
Berichte der Deutsck. bot. Gesellsckaft, 1883). 



GAINES G^LATIMCUSES. 



On pent les mettre en evidence par des precipitations chimiques (procede 
de Kiei>», dans Publications de VInsL bot, de Tubingue, 1887). 
Plongeons les filaments de Zygn^me ou de Spirogyre de 1 a 2 min. dans 
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sol. a 0,2 p. c. lactate ferreux; lavons a I'eau rapidement, puis employons sol. 
a 0,2 p. c. ferricyanure de potassium. On peut repeter la manipulation une 
deuxi^me fois si la teinte est trop pMe. De telles Algues peuvent ensuite 
continuer a vivre dans I'eau pure. 

On peut aussi employer alternativement acetate de Pb et chromate de K 
a 0,25 p. c. (2 ou 3 operations consecutives), ou essayer d'autres pr^cipites de 
Fe, Al, Cr, dont les sels solubles ont de raflQnit^ pour les gaines g^lati- 
neuses. Ces precipites sont fins et homogenes. 

Chez les Spirogyres et Zygnemes, la vesuvine, le violet de m^thyle et le 

bleu de methylene teignent les parois cellulaires et (moins fortement) les 

gaines g^latineuses. 

Encore moins fortement ces dernieres : cyanine, violet de gentiane, safranine. 

La parol cellulaire seule, pas les gaines : rouge Congo; iode dissous dans 

KIo; ZnC12 + Io. 

Le rouge Congo ayant teint les parois cellulaires, on peut teindre les gaines 
(resides incolores) par un precipite bleu, au ferricyanure. Ce rouge colore 
egalement les cellules et la gelatine des Nostocs. 

Les solutions etendues de violet de methyle et de bleu de methylene teignent 
les gaines, la cellule restant vivante. Les solutions concentrees contractent les 
gaines ; 6galement alcool 100° ; et alors la structure en bSitonnets devient distincte. 
Les Algues avec 6paisse couche g^latineuse gluante pourront simplement 
s^cher sur lame et se monter au baume (Batrachospermum), — Les Algues 
ainsi sech^s ne prennent pas les teintures en sol. alcoolique. 

La Planche IV montre qu'on peut teindre I'Algue de fa^on a laisser bien 
apparentes les gaines gelatineuses (MicrasteriasJ, 



proc£d£s de preparation microscopique. 



Les manipulations de fixation, teinture et montage de Hi. prelflfei* de 
Weilbelin sont un peu longues et minutieuses, mais elles donnent des 
resultats incomparables. Publiees d'abord dans Pringsheims Jahrb, fur wiss, 
Botanik, XXVI, elles ont 6te traduites par moi dans Bull. Soc» mic, de 
Belgique, tome XXIV, et resumees avec beauboup de details dans Practicum, 
p. 353 et sqq. Voir planche IV, trois Desmidiees teintes au rouge de Magdala 
d'apr^s ces methodes. 

Je prepare rapidement et d*une maniere tres durable les Algues naturelles 
(non teintes) de la maniere suivante : 

Fixation par Tacide chromo-acetique, lavage, conservation dans glycerine 
au 10<», antisepsiee par thymol q. s. 
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Ou bien 
Ou bien 



fixation et conservation dans formol a 5-10 p. c. 

fixation et conservation dans liquide Ripart et Petit. 

Apres quoi, on les place (kns de 
la glycerine au 10° que Ton concentre 
sous Texsiccateur, tr^ lentement. 
Cette operation peut se faire le plus 
souvent sur la lame elle-meme, 
soit sous la clodbte de la fig. 2 qui 
admet un grand nombre de lames 
a la fois, soit dans rexsiccateur 
plus petit figure ci-contre. On les 
vend de cette forme chez les mar- 
chands de verreries chimiques. 
En A, H2S0* ou CaCP; en B, la 
glycerine avec les Algues, ou bien 
les lames sur un support conve- 
nable. 




Fig. 52. — Exsiccateur. 



De la glycerine concentree elles passent sans avarie a la gelee de glycerine 
fondue, etc. 

Montague ou l>aaine sans ratiatinement : glycerine diluee; evaporation 
lente. — Alcool 100°. — Alcool + i/io ess. de girofle dans verre de montre, 
sous cloche a c6t6 de CaCl^. — Baume. 

Montague dans la soinme aral>ique« — On part d*une solution 
tr^s diluee et on la laisse graduellement secher. Spirogyres et en general 
toutcs les petites Algues. 

Rappelons ici le liquide de Mi. GeoflTk-oy (p. 53). 

Pr^parallon dee Desinldl^ee. — (Klebalm, Jahrb, fur W. Bot., 
XXII). Fixer dans sol. a 1 p. c. acide chromique. Laver. — Colorer par campeche 
alune etendu. — Concentrer dans glycerine. — Passer a phenol, girofle, baume. 

Autre precede, — D*apres Overton, Zeitsck, fur wiss. Bot., vn. 

aj Fixer par vapeurs ac. osmique ou iode. Debarrasser les Algues du fixateur 
en chauffant vers 40<*. 

bj Passer a Talcool absolu par vaporisation dans un cristallisoir. La couche 
d'alcool ne doit pas atteindre et mouiller la preparation, line nuit suffit (v. p. 35). 

c) Ajouter une goutte de diss, claire de cellofdine a une goutte d'alcool ren- 
fermant la preparation ; Tetaler par inclinaisons douces. Apres coagulation, noyer 
dans alcool 80». 

d) Colorations. Plonger la lamelle verticalement dans Tune des teintures : 
liqueurs au carmin ou au campSche, 6osine, vert d'iode, parfois fuchsine. 
fiviter violet de gentiane et d'autres qui colorent la celloYdine. 
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e) Terminer par alcool a 80^ — alcool 90* 1 vol. + cr6o80te 1 vol. — Creosote. 
Baume. 

L'acetate de potassium, dont parle M. l^ftellTen pour liquide pp^parateup 
des Algues, a ete recommande par »• G4r«i»€l pour monter les Bact^ries et 
comrae licpiide conservateur des teintures au violet de Paris; et par Cli. Robin 
(Traite du microscope, Paris, Bailliere, 1877. Vieilli.) pour montage de differents 
tissus vegetaux et animaux. 

Garooy domie la formule suivante pour les plantes et animaux : 

Acetate de potassium 10. 

Eau 100. 

Gomme arabique 100. 

Voir aussi Liquide de Hoyer, p. 53. 

Fucims. — Meme dans la {?lyc6rine pure, les coupes de Fucus deviennent 
absolument deliquescentes. II fiaut surveiller Temploi de ce liquide, sur lame, 
quand les coupes sortent de Talcool; apr^s le gonflement et sans les deranger, 
il sera facile de les monter a la gel6e de glycerine. — Les materiaux d'6tude aussi 
bien que les coupes se conservent indefiniment dans Talcool fort. 

U acetate de plomb ne fixe pas les matieres gelatineuses des Fucus, Himan- 
thalia, etc. Je n'ai pas trouve ces Algues trop racornies pour les couper en les 
retirant de Talcool 90° ; on pourrait d'ailleurs, s*il en etait ainsi, ajouter a Talcool 
V* vol. de glycerine et les laisser s'imbiber de ce melange. 

Les coupes de Fucus par la methode anhydre (alcool 100", xylol, baume) m'ont 
toujours paru racornies et deform6es. Sans doute, i*ai mal travaill6. 

A^l^ues Bodies. — Liquide pour observer au microscope les Algues 
sech^es de Therbier : d*abord les ramollir dans une goutte d'eau. Puis : 

Eau de mer .... 2 

Glycerine 1 

Traces d*alun de chrome. 

A^i^aee caicalres. — Les Lithothamnions, Corallines, etc., se decalcifient 
aisement dans ac. acetique tr^ 6tendu et donnent alors de bonnes preparations. 
L'op^ration doit durer plusieurs jours, sans aucune effervescence, CO^ se dis- 
solvant a mesure dans le liquide. 

Ck>upes de Diatoin^es. — Inclusion dans gomme arabique. Monter les 
tranches seches au baume. 

Fa(^n de ranger les Diatomees parall^lement pour avoir des coupes dans une 
direction d^terminee : Practicum, 371. — Fid^ei, Journal of the Roy. Mic, 
Society, 1884. 
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Coupes d*A.lsueB Olamenteuses. — Inclusion. Practicum, p. 365. 

Diatoiii4e« Baches. — Squelettes de Diatomees siliceuses : H^SO* con- 
centre, puis acide chromique a 20 p. c, puis ac. chromique concentre. Laver 
avec soin. 

Pour observer les details des valves, il faut d'abord detruire tout rendochrome. 
A cet elfet, on les laissera 12 heures dans solution tres concentree permanganate 
de K. avec cristaux en exces. Puis on ajoutera par gouttes, en diverses fois, HCl 
jusque complete decoloration. Si Ton ne reussit pas du premier coup, il faut 
alterner ce traitement avec AzH^ concentree. 

Plus rapidement, on peut se contenter de faire bouillir aveic HAzG^, en ajoutant 
au besoin HCl, ou quelques pincees de KCIO^. Les Diatomees plus ou moins 
calcaires sent attaquees par ces liquides et doivent etre seulement calcinees 
SUP lamelle au-dessus d'une simple lampe a alcool. Les debutants preparent ordi- 
nairement des paquets beaucoup trop compacts : semez clair. 

Ranger les Diatomees en ligne. Proc^d^ Pb. V^wtrr^., Bull. Soc. beige de Microsc, 
4882-83, p. 75. Autres proc^d^s : Id., 4883-84, p. 43. 

Fixation des Diatomees en series, par Debee, Z. fur w. Mikr., 4889, p. 283. 

Diatomees en series (Typenplatten) plusieurs centaines, jusque 4600 sur une seule lame, 
pr^par^es par le D^ Moller, IKVelasflos, Xbuin, etc. 

Nombreux details dans Practicum, p. 373 et sqq. Notamment : traitement des roches a 
Diatomees et du Guano; r6coltes; mediums. Tr^s nombreux details dans Van Heupck, 
Op. cit. 

Voyez Planche IV, V Arachnodiscus Ehrenbergii retir^ du Guano. Quel temps faudrait-il 
pour le dessiner aussi exactement? 

On trouvera, Planche V, les Diatomees les plus difficiles. Nous les reproduirons ici pour 
montrer les r^sultats merveilleux que donnent les progrfes actuels de I'optique microscopique 
et de la photographie. De tels cliches ne sont pas k la port^e des debutants ! 



LICHENS. 



II faut absolument demander a un sp^cialiste les trois ou quatre esp^ces dont 
nous avons besoin; toutes tres communes d'ailleurs. Apres quoi Ton tftchera de 
les retrouver et de les reconnaitre. 

Rechercher spredies au bord des divisions du thalle : granulations composees 
de cellules de I'Algue (Cystococcus humicolaj + filaments du Champignon. On 
peut eclaircir par KHO. Essayer sur Ramalina pollinaris et Physcia parietina. 

Anaplychia ciliaris, — Coupe mediane d'une spermogonie. Une inclusion 
pendra de bons services. 



PLANCHE V. 



Test - obj ets niicroscopiques 
les plus difficiles. 

Cliches du D' H. Van Heurek. 



Amphipleura 
pellucida Kutz, 

Resolution en lignes. 

2000/1 


Le meme. 

Resolution en perles. 
2000/1 


Le meme. 

En perles. 
3000/i 


Pleurosigma 
angulatum W, Sm. 

Mise au point sur la 
surface superieure de la 
valve. 


Pleurosigma 
angulatum W. Sm, 

Mise au point sur les 
cadres hexagonaux. 
10.000/1 


Amphipleura 
Lindheimeri Grun, 

2500/1 


Van Heurckia 
ct^assinei^is Breb, 

2000/1 


Surirella 
gemma Ehr. 

1000/i 


19« test de Nobert. 

4433 lignes par milli- 
metre, tracees au dia- 
mant sur verre. 



Les Diatomees avec le 10« de pouce de Zeiss, ouverture numerique 1,63. 
Lumiere solaire monochromatique. Oculaire correcteur special 12. Medium 
special 2,4. Lames et lamelles en flint 1,72. Cette combinaison est la seule 
actuellement connue qui resolve V Amphipleura en perles. 

Le test de Nobert avec le 12 achromatique, ouverture numerique 1,4, de 
Carl Reichert de Vienne. 
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De minces coupes de Physcia parietina, si elles sont exemptes de moisis- 
sures et Bacteries, donnent de bonnes cultures sur : eau de malt etendue + 10 p. c. 
de gelatine. On dissocie ces coupes avec 2 aiguilles sterilisees, on les s^me, et 
apres quelques jours apparaissent de vertes colonies qui peuvent donner des 
cultures pures. Mais les Champignons strangers sont ici des ennemis qui detrui- 
sent tous les resultats (Beyerlnck). 

Collema. — Lichens gelatineux. Si Ton peut s'en procurer un echantillon, 
constater que les filaments du Champignon sont noyes dans la gelose des cellules 
de TAlgue. 

Coupes dans le thalle des Lichens. II faut les ramoUir et les enserrer dans une 
bonne inclusion. Couper le plus fin possible : il s'agit de cellules trds petites. 
Essayer differentes colorations, au moins le campeche alune. 

G. Bonnier, Synthase des Lichens. Acad, Sc, de Paris, i03e vol., i886, p. 942. 

Id. Culture des Lichens. Bull. Soc. bot. de France, 33e vol., i886, p. 546. 

Id. Ann. Sc. na^, 1889. Precautions pour empficher rarriv^e des germes dtrangers. 

Grandes difficult^s de I'analyse et de la synthase des Lichens : Da^utllon, p. 204. 

\\ faul les proc^d^s du Dr Moller et les m^thodes pasteuriennes. Voyez aussi Belzun^, 

Anat. et Phys. v^itales, p. 699 et sqq; la synthase du Physcia parietina y est bien ddtaillde. 



CRYPTOGAMES VASCULAIRES. 



FOUG^RES. 



Diodanges (v. pour ce mot, p. 224) de Fougeres, sous le microscope, se ferment 
dans Feau et s*ouvrent par arrivee de glycerine — ou perte d'eau. Au moment de 
la plus grande dessiccation, apparition d'une buUe d'air dans chaque cellule de 
I'anneau. Quand on remplace la glycerine par Teau, courbure inverse et dispa- 
rition de Tair. 

Inclusion gelatine : belles coupes des sores. 

Antheridies des Polypodiacees : 2 cellules annulaires et un couvercle, en tout 
3 cellules. Voir par le haut les antheridies videos. C'est le meilleur moyen de 
presenter ces rares cellules. 

Semis de Fougeres sur plaques de tourbe bien bouillies et sterilisees. Multiplier 
les precautions d'asepsie dans Taerage, I'arrosage et la nutrition. 

Osmonde, — Les diodes avec chlorophylle, perdent en se dessechant leur 
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faculty germinative. Celles de C^ratopteride, sans chlorophylle, peuvent se con- 
server un an au moins a sec. J'ai foit germer les unes et les autres sur Sphagnum 
vivant et fori bien r^ussi, sans precautions antiseptiques sp^ciales. 

Les proUialles d^Osmonde ont passe tout I'hiver sans se d^velopper beaucoup. 
Le !«' mars, je n'y ai pas encore trouve d*organes reproducteurs ; il feut unan 
revolu et davantage pour arriver a la f(6condation. 

C&ratopUride. — Gennination sup tourbe bouillie et ainsi sterilisee ; ou dans 
le liquide nutritif de Knop; sous cloche, pres d^une fcn^tre au nord. En 3-5 jours, 
on voit apparaitre 1-2 polls radicaux. Un mois plus tard, organes reproducteurs. 
On observera la feeondation en plagant dans une goutte d'eau un prothalle jeune d* 
et un vieux ?, paroe que les organes reproducteurs ne se developpeirt pas en 
meme temps. 

On peut, m^me sur la tourbe, voir les premiers stades de la germination des 
archegones f6cond6s (Kny, Developpement des ParkeriaceesJ, 

Les pieds adultes de Ceratopt^ride fiructifient abondamment chez les horti- 
culteurs ou dans les jardins botaniques. 

Les proc6d6s de preparation microscopique des Algues conviennent en general 
pour germinations et prothalles de Fougeres et de Proles. Sans precaution, les 
protoplasmes se deferment et se tortillent. Meme avec ces precedes, les cellules 
des germinations de Prele se deferment. M. PfellTer de ^i^ellbeim a 
obtenu, par ses m^thodes destinees aux Algues, des preparations superbes de 
prothalles d'Osmonde. 

Influence de la temperature et de la lumi^re sur la germination des diodes de 
Fougeres, etc., Revue Rose, 3.9.i89a 



HYDROPT^RIDES. 



Saivinie. — II est certain que la Salvinia naiane n'existe pas indigene en 
Belgique. La station classique de Bordeaux est d^truite par d'exees6fv€£ neooltes. 
Restent les lacs et les fesses du Nord de I'ltalie. J'ai regu un lot de ces plaffltes en 
novembre, il y a quelques annees, de Padoue; elles ont pass6 Phiver en aquarium 
(orangerie), les diodes seules out subsiLste. Vers le i5 nai, dies Oiot germe, mais 
les jeuQes pieds n'ont pas prospere dans Taquarium. La nafson Haage et Sehioidt 
oifre en vente le iS'. auriculata. Quoi qu'il en soit, la <30!Mii»e de ee genre vaut 
d'etre tenlee s^rieusemeftt. 

Azolle, — L*A. Fattsse-Foug^ peut passer i'hiver au foad de nos etangs, 
a Tetat de diodes, et foisonner ^ ete a la surface; elle recouvpe ehaque annee une 
mare de I'lnstitut de Gembloux. 
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Cest I'A. de la Caroline qui renferme habituellement TAIgue en symbiose. Je 
ne saurais dire oCl Ton pourrait obtenir cette derniere espece. 

Details sur la germination de la macrodiode d'AzoUe : /. de Micrographie de 
PelleUin, 1881, p. 375, par le prot Berg^ren d'Upsal. Mais sans procedes. 
Je pense (|u'il £aut essayer, et !si Ton a sous la main un etang oCi abonde cette 
plante, on r^ussira a fixer et a oonserver tous les stades du developpement. 

Mucilage avec bulles d'air incluses tres tenaees et crochets adherents pareils 
a des spicules d'fiohinodermes autour des diodes d d'Azolle. 

Pilulaire. — On trouvera cette espoce dans les lieux herbeux humides autour 
des etangs de Genk; si Ton ne connait pas la plante, on peut passer dessus dix 
fois et la confondre avec menues Gramin^es, Jonc des crapauds, etc. Tres facile 
a cultiver sur de la terre demi-submergee. 

Je n'ose proposer ici I'etude (si interessante) des MarsUea, paroe que ces 
plantes ne se trouvent nulle part dans le commerce. Depuis plusieurs annees, je 
cultive avec succes les M. quadrifoliata, Drummondi et salvatrix; i'en ai 
donne a differents jardins botaniques, avoc espoir de les voir se repandre. 

Pour les prineipales preparations a retirer des Hydropterides, voyez pp. 225 
et 247. 

Quant a la partie descriptive, il ne peut en etre ici question; le travailleur 
s'aidera des traites speciaux de Botanique et des figures qu'ils renferment. 



MOUSSES. 



Si un bryologue complaisant consent a communiquer les premiers specimens^ 
la t&che sera simplifi6e. Voici, en attendant, indication de quelques Mousses 
communes et faciles a reconnattre. 

Fontinales, — Sur des pierres, dans I'eau. La F. antipyretique est des plus 
communes, notamment dans la Mouse, en grosses touffes submerg6es, noirfttres. 
Fructifie en ete. 

Funaires. — Quatre ou cinq esp^ces indigenes. La F, hygrom^trique est com- 
mune partout. Fructification mai-juin. 

Mnium hornum. — Fleurit en mai. Fleurs <f beaucoup plus apparentes que 
les 2 et d'tm vert fence. 

Polytrics, — Mousses dont plusieurs tesp^ces tr^s communes dans nos bois. 
Le P. a feuilles de Genevrier est une geante du genre. DioYqoe. Fleurs rouges en 
mai-juin avec feuilles florales ext^rieures differentes; pedoncule floral cassant 
comme du verre. Diodes mtires vers le 15 octobre. 
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Pour Tetude des Mousses, Strasburger recommande Mnium homum. Je pre- 
ffere le Polytric a feuilles de Genevrier, parce qu'il est plus repandu et plus facile 
a reconnaltre. 

Nous verrons un peu plus loin la preparation des antherozoTdes de Polytric. 
Constater que le sucre les attire vivement; 11 suffit d'en placer un fragment 
sur le bord de la lamelle pendant Tobservation. Les diodes de Polytric sont 
riches en chlorophylle. Laissons-les dans le liquide de culture des Algues : 8 jours 
apres, elles auront emis un prolongement cellulaire de 4-5 cellules diminuant de 
grandeur. Le proton^ma continuera ensuite a se developper. 

Sphaignes, — Mousses des lieux humides. La haute Belgique est couverte 
d'epais tapis de Sphaignes, mais on en trouve aussi, (?a et la, dans les bois de la 
Belgique moyenne. L. Pir6 en d^crit pour notre pays 12 especes. 

Les preparations de feuilles et de diodes sont des plus faciles. 

La capsule des Mousses s'ouvre par un temps sec. Inclusion et coupe longitu- 
dinale de cette capsule. 

D*apres M. Amann (Davos, Suisse) : images tr^s nettes et claires des capsules de 
Mousses, pr^alablement fendues en deux, dans parties egales de glycerine et d'ac. 
phenique concentre; chauffer jusqu'a ebullition pour chasser Pair. — Feuilles et 
parties vertes des Mousses dans ce meme liquide etendu d'eau. Ne pas chauflfer. 
— Conserver les preparations dans la gomme glycerinee (ou tout autre medium 
analogue.) 

Les feuilles des Mousses donnent de curieux effets de coloration dans la lumiere 
. polaris6e. 

H^PATIQUES. 

Marchantie, — La M. polymorphe est tres commune sur les rocs humides et sur 
la terre humide a Tombre. Dioique. Les formes sexuees avec ombelles fructiferes 
ne se rencontrent pas toujours quand on les cherche. Elles se developpent de pre- 
ference en pleine lumidre, a condition que Tarrosage ne manque pas. 

La question des antherozoides sera traitee dans un instant. V. la coupe du 
thalle, p. 214. Les polls radicaux, p. 69. 

Pendant tout le mois de juillet, on pourra obtenir des diodes de Marchantie avec 
elat^res d'un jaune d*or. 

Les Jongermannes dans nos bois humides se reconnaissent aisement par leurs 
tiges dorsiventrales, leurs feuilles distiques. Fructifient rarement. Preparations de 
feuilles, capsules etalees, diodes et elateres. 

Riccies, — Tres petites Marchantiees. La R. flottante et d'autres peuvent etre 
trouvees dans les mares et fosses, parfois en masses enormes (Yvoir). Preparation 
de plantes entieres (bulles d'air tenaces). 
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LYCOPODIACUS. 



SelagineUes. — at.ra«i>urger propose d'obtenir entre les doigts des 
coupes satisfaisantes longitudinales d'epis de Selaginelle; c'est, a mon avis, un 
des objets qu'il faut inclure dans la gelatine ou dans le savon. 

Les Selaginelles (plus de 200 especes) fructifient surtout dans les serres un 
peu seches. 

Lea eehantillons d'herbier, ramollis convenablement, donnent d'aussi bons 
resultats que les materiaux frais. 

Prep, mic. — Organes reproducteurs, micro- et macro-diodes. Diodes de 
Lycopodes (dans toutes les pharmacies). Coupes transversales des tiges. Coupes 
de feuilles (inclusion). 

Isoeles, — Une esp^ce de ce genre croit en abondance dans un marais pres 
de Genk; on pent ais^ment la recolter, puis la cultiver en aquarium. 

D'apr^s un Traite de Botanique, on mettra en prep. mic. les organes 
reproducteurs. 

L'etude de la germination des Lycopodiac^s, a cause des difficultes pratiques, 
sort de notre cadre. On pourra consulter sur la question ; 

X'reuli, dans Ann. du Jardin bot, de Buitenzorg, de 4884 a 4889. 

Ooebel, Bot, Zeitung, 4887. 

Brucbman, Prothalle de quelques Lycopodes d* Europe, Gotha, 4898. 



PR£LE8. 



Rappel de diverses particularites, pp. 130, 455, 156, 183, 188. — Diodes et 
elateres, p. 224. 

Les diodes de Pr^le, avec chlorophylle, perdent rapidement leur faculte 
germinative. 

Sur le papier humide dans mon laboratoire (faute d'asepsie), elles ont noirci 
sans germer. Ont bien germ6 dans Teau, en peu de jours. 

Je n'ai pas reussi a continuer la culture assez longtemps pour voir les pro- 
thalles se differencier en d' et $ ; Texperience vaut d'etre reprise. 
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PREPARATION DE8 ANTH^ROlOiDES. 



Strasbur^er ne propose pas de conserver les preparations ; pour observer, 
il indique les difTerents moyens suivants : eau gommee a 10 p. c; ralentit les 
mouvements. — KIo + lo : fixe et teint en jaune. — Acide osmique a 1 p. c. 

Mais la methode de cet auteur pour les Bacteries (p. 238) convient tres bien : 
fixer a Teau d'iode; colorer par fuchsine lO'; secher et monter au baume. 

Col-orations des cits vibratiles. — Lamelles parfaitement propres. Y secher 
les materiaux comme a Fordinaire. Puis : tanin 1, alcool a 50°, 100. — Eau 
distillee. — Ac. phospho-tungstique a 50 p. c. 1 minute. — Eau distillee. Secher. 
— Monter au baume. 

L'acide phospho-tungstique, analogue de Fac. phospho-molybdique, se trouve 
dans le commerce (aclavo). 

Coloration des cils de Bacteries, a essayer pour zoospores, antherozoldes et 
autres organismes cilies ; par Facide osmique, le nitrate d'argent et la reduction 
a Facide gallique. J'ai essaye et tres bien reussi les antherozoides de Mar- 
chantia polymorpha, 

Voici en quoi consiste la methode : 

Lamelle avec les antherozoides desseches flambee 2 ou 3 fois. — Fixation a 
Facide osmique (2 p. c.) ou au tanin. — Lavage a Feau et a Falcool. — Bain 
AgAzO^ «/« ou i/i p. c. — Bain reducteur, acide gallique 5, tanin 3, acetate de 
sonde 10, eau 350. — On pent repasser une 2® et une 3« fois dans les 2 demiers 
bains successivement. — Laver, secher, monter au baume (Van Ermengein). 

J'ai eu, en 1893, une bonno maturite des ombelles c^ de Marchantie le 12 juin. 
J'ai employe pour fixateur Facide osmique, solution au 100®, 2 gouttes dans le 
verre de montre contenant Feau que les antherozoides rendaient blanchMre. Les 
teintures par violet de methyle seul, ou par fuchsine + vert d'iode, ont bien 
reussi. 

On pent observer les antherozoYdes de Vaucherie fixes a Fiode. La fecondation 
ayant lieu pendant la nuit, pour observer pendant le jour, on placera la plante sur 
de la glace; fixer dans ac. chromique a 1 p. c. ou ac. chromo-acetique; colorer 
par violet de gentiane + eosine. 

Les fleurs cT de Polytric sont miires vers le 1^*' juin. Par Faction de I'ean en 
15' ou 20', elles donnent des masses enormes d'antherozoides. II sutfit de casser 
ces fleurs (axe fragile) et de les deposer dans un verre de montre avec un pen 
d'eau. Inutile evidemment de les essayer apres la pluie. 

On trouve des antherozoides dans Feau des aquariums oil Fon cultive specia- 
lement des Charagnes; fixes par Feau iodee, ils se rassemblent au fond duvase; 
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on les reprend a la pipette pour obtenip des preparations durables. L'eau d'iode 
rend les 2 cils bien apparents. 

L'ouverture naturelle des antheridies de Charagne a lieu le matin ; les anthero- 
zoTdes nagent quelques heures. 

La fixation par vapours d'ac. osmique, les materiaux etant stales dans une 
goutte d'eau, sur la lamelle, donne des resultats parfaits. 

Coloration polychrome des antheridies par fuchsine + vert d'iode. Ajouter a la 
goutte d'eau qui renferme les objets, de la gomme arabique pulverisee ; laisser s^cher. 
Monter au baume. Se conservent des annees avec leur coloration (BelcJefT). 

Les methodes employees pour les Charagnes conviennent bien pour les Mar- 
chanties et les Fougeres. 

Antheridies des Charagnes, autre methode par Belcjeff : fixer 24 h. dans 
sol. concentree ac. picrique. — Bien laver a I'eau. — 24 h. dans carmin borate. 
— Les objets se trouvant dans une goutte d'eau sur le porte-objet, ajouter 
q. s. gomme arabique en poudre, laisser lentement secher a Pair, monter au 
baume. 

Les antheridies de Charagne ecrasees montrent fort mal la structure de la parol. 
Sur le porte-objet, on attend inutilement la dehiscence. Dans I'eau oil les 
antheridies viennent de s'ouvrir, et aussi plus ou moins attachees a I'axe, on 
peut encore retrouver des parois. 

Oul^nard. — ProcMi pour I'itude des anthirozotdes. Revue gin. de Bot. i889. 
4 articles et 2 planches. 

Technique des Chara, organes reproducteurs, colorations et inclusions, par G. Groetz, 
Bot. Zeitung, i899. i. 

Pboto^rapble. — Observation g^nerale pour les Algues, Bacteries, anthe- 
rozoTdes, etc. II arrive que la teinture par les couleurs d'aniline ne donne pas de 
bons resultats, memo dans la gamme des rouges qui laissent passer trop de 
rayons actiniques. On peut essayer de placer entre I'objectif du microscope et 
la plaque photographique une lame de verre nuance vert pSile, d'une pSite bien 
homogene et a faces polies. Les objets rouges sent vus noirs au travers de cette 
plaque. La pose naturellement sera beaucoup plus longue. 



CHAPITRES GMRAUX de PHYSIOLOGIE 



Ces questions doivent ^tre trait6es experimentalement comme toutes les 
autres, par herbier, collections, preparations microscopiques, etc. L*etudiant 
arrive a cette page des Notes saura choisir ses methodes et je me borne a 
grouper les faits. 



LA PHYSIOLOGIE COMMANDE. 



II faut 6tudier les grandes fonctions, dans leur ensemble, et non pas 1° pour 
la racine, ^ pour la tige, etc.... Prenons par exemple la decomposition de CO^ 
par la chorophylle. Collectionner en herbier une s6rie d*organes verts, les plus 
differents au point de vue morphologique, depuis les petales jusqu'aux racines. 

Le latex et les oleo-r^sines sont contenus dans des cavites de natures tr^ 
diverses : serie de preparations microscopiques demonstratives. 

Quelle que soit I'origine morphologique des vrilles, elles se comportent de 
meme fagon, y compris celles dont on discute depuis cinquante ans la nature : 
Herbier, 

Les polls accrochants des fruits ou des graines ont une fonction evidente et 
unique, qu'ils proviennent du calice, des bractees, de Tovaire, du style ou de 
la graine. De meme les ailes et aigrettes, de meme les mucilages. Series en 
Herb, et Prep, mic, 

Les cladodes se desarticulent comme les feuilles : Herb, a c6te de ces 
demi^res. 

Vegetation a Fair des plantes aquatiques. Formation de feuilles de forme 
differente, avec stomates. On mettra en Herb. : 

Potamogeton nutans, Nuphar pumilum. 

— rufescens. Hydrocharis, 

Toute la question de Tinfluence de milieu se resume par la preponderance 
de la physiologic (E. Mer, /. de Micrographie de Pelletan, 1882). 
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INFLUENCE DU MILIEU. 



Longueur des petioles et des pedoncules de Nenuphar selon la profondeur de 
Teau. Aussi petioles de Marsilea, 

En eau profonde, les Marsilea ne fructifient pas. 

Phyllodination dans Teau. V. p. 207. 

La Pilulaire se montre tres differente sur sol humide ou en eau profonde. 

Racines developp^s dans Teau et piliferes : Avoine, Froment, EiaTs; avis 
partages. D'apres ach^varz, le Pois et le Haricot ont des polls. A experimenter. 

Rechercher action de la lumi^re, action des sels dissous sur les dites racines. 

On pourra r^peter les experiences de M. Costantin. Des plantes aussi 
identiques d'origine (semis) qu'il est possible seront cultivees, les unes a 
Fair, les autres dans des tubes verticaux oCi Ton entassera de la terre a mesure 
que les tiges s'allongeront. Ces demieres montreront : predominance de I'ecorce, 
accroissement de la suberification, diminution de Tappareil squelettique et de 
la moelle. 

Les racines de Vanille qu'on force a se developper en terre diminuent aussi 
leur appareil squelettique, c*est-a-dire la lignification des diff(6rentes assises. 

Des racines, terrestres normalement, prennent dans Tair humide une ecorce 
plus mince et un systeme ligneux plus developpe. 

Certaines esp6ces terrestres peuvent se developper sous Teau (Luzerne). 
L*anatomie des feuilles subit alors de profondes modifications; elle tend a la 
structure des feuilles normalement submergees : parenchyme homogene, tres 
spongieux; epiderme avec chlorophylle sans stomates; reduction importante du 
systeme vasculaire. 

Comparer des esp^ces epineuses (Ajonc, fipine-vinette) cultivees dans I'air 
tres sec ou dans Tair sature d'humidit^ (t.otiieller). 

Comparer coupes transversales tiges aeriennes et tiges submergees de diffe- 
rentes espies (Myosotis, Cresson de fontaine). 

Feuilles tres diiferentes dans Tair et dans I'eau : Renoncules de la section 
Batrachium, OEnanthe, Pesse. 

Faire developper, en aquarium, les paquets de racines rouges de TAune. 

Comparer anatomic des racines terrestres et des racines aquatiques : Peuplier, 
Aune ; des racines terrestres et des racines aeriennes : Chamaerops excelsa, Battier. 

Dans I'eau, le Sarrazin et le Radis donnent des racines fasciculees ; le Mai's, des 
racines bien plus chevelues et plus copieuses que dans la terre, Deja en terre 
humide le Sarrazin donne des racines fasciculees; en sol sec, il donne un pivot 
de 20 cent. 
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Comparer les Pissenlits venus a Fombre et au soleil; etiolement complet dans 
une cave. Les feuilles de Stratiotes dans I'air ont des stomates, dans Teau elles 
ne les developpent pas ; rapprocher les epidermes a plat en prep. mic. 

Nuances de la chlorophylle selon Tintensite lumineuse. 

Comparaison des deux sortes de feuilles du Hetre, poussees a Tombre ou au 
soleil : coupes trans versales rapprochees sur une meme prep. mic. 

Influence de la lumi^re sur la forme et la structure des feuilles. Th^se de L<6oii 
Durour, i887. 

Variations des Champignons inf^rieurs sous Tinfluence du milieu. Th^se de la Faculty des 
Sciences de Paris, par Jm Ray. Rdsum^ dans Revue Rose, 7 aoOt i897. 

Influence des sels min^raux sur la morphologie des v^g^taux : Revue Rose, 4898, II, 75. 
£t These par Daesonvllle, 1896. 

Influence du milieu sur la structure des feuilles de quelques Dicotyl^es aquatiques. Thise 
de ^nuva^eau, 1891. 

K^sumd de la question, Belzun^, op. cit. p. 373 et sqq. D'apr^s Gostantln et 
Bonmler. 

Le beau livre de G. Klebs, Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und 
Pilzen, ^tudie spdcialement des influences de milieu. 

Influence du bord de la mer sur la structure des feuilles. Thise de I»lerre 
L.e8cise, 18S0. 

Les v^g^taux et les milieux cosmiques, par Costantln, un volume de la Bibl. 
scientiflque Alcan. 

Tous ces travaux renferment de nombreuses indications et champs d'exp^- 
riences. La plupart des phenomenes vitaux s*exercent sous Tinfluence du milieu ; 
ils n'en representent que la reaction. 



PARASITES. 

Herb. — Gui, Cuscutes, Orobanches, Lathrees, Rhinanthes, Pediculaires et 
Euphraises. Le Th^sion couch6, parasite sur Bugrane (dans les dunes, La Panne) 
est facile a deterrer; bel ^chantillon d'etude. Si Ton pouvait obtenir chaque fois 
le contact avec la nourrice et un fragment de celle-ci! Mais Thumble Lathree 
ecailleuse, qui depasse rarement de dix centimetres le niveau du sol, s*enfonce 
a un metre de profondeur pour staler ses suQoirs sur les racines de TAune. 
Combien de botanistes ont vu ce contact? 

La Lathree clandestine est plus abordable, a quelques pouces de profondeur 
seulement. 
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Sur leurs nourrices, les Champignons indiques page 175 pour digestion. En 
outre : Oldum de la Vigne, Puccinie de I'fipine-vinette, Ei^ot de Seigle, Charbon 
des Graminees, des etamines de Saponaire; rouille blanche des Rosacees. Dans 
un tube avec de Talcool, une Mouche envahie par TEmpuse — si commune sur 
ces insectes en automnv?. 

Obs, — Culture des Orobanches (0. mineure) sur differentes nourrices, Trefle, 
Geranium; recolter les graines d^ qu'elles sont miires et les meler a la terre 
humide du sol jusqu'au printemps suivant, car il se peut qu'elles perdent la vie en 
se dessechant. D*apr^ M. BelaEun^, les Lathrees et les Orobanches peuvent 
se cultiver dans un sol ordinaire, sans esp^oes nourrici^res. 

Culture de la Cuscute sur differentes plantes en pot; observer sur quelles 
especes elle peut vivre ; savoir si elle passe Thiver en serre froide. Des boutures 
de Cuscute, la base plongee dans un tube plein d'eau, continuent a croftre et 
adherent a differentes nourrices, i*ai notamment r^ussi sur Ortie, Tanaisie, Phlox, 
diverses Ombelliferes. 

Semis de Gui sur differentes branches, Chene, Coniferes, Pommier, Sauie, 
Peuplier, Laurier-rose. 

Voyez Planche in, implantation du Gui sur Ketmie et explications. (Cette 
figure est donnee uniquement pour demontrer les avantages d'un cliche photo- 
graphique; quel temps faudrait-il pour dessiner cette preparation?) 

Semis d'Euphraise et de Rhinanthe dans un sol habite par des Graminees 
(Dactyle, Arrhenat^re, Vulpin); saisir et preparer pour loupe le point de soudure 
de la parasite sur sa nourrice. On pourra contradictoirement essayer le Melampyre 
des pres, qui est saprophyte. 

Etudes sur les demi-parasites k chlorophylle Euphrasia et Odontites; semis en pleine 
terre ei en pot; m^thodes par Wl. Helarlcber : Jahrb. fur wiss. Botanik. Vol, 32 
p. 390, i^^, 

Le medecin d'une creche a souvent occasion de manier le Muguet; on cultivera 
ce Champignon sur des rondelles de carotte, sous cloche. Quant aux Bacteries, 
elles rentrent dans une etude trop speciale pour que je puisse les rappeler ici. 

Prep, mic, — Insertion du Gui sur le support. Insertion et suQoirs de la 
Cuscute; les rechercher dans les tiges supports, notamment dans le cylindre 
ligneux des Centauries. SuQoirs de la Lathree clandestine; tr^s curieux. 
Champignons perforateurs des cellules (p. 175). — Un tube poUinique dans son 
stigmate. — Preparations mic. diverses des Champignons susnommes, notamment 
coupes des organes envahis. Hypertrophic des cellules du Chou envahi par la 
hemic, cellules 100 fois plus volumineuses (en diametre, cette proportion devient 
4 ou 5 fois, parce que 5^ = 125). 
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SYMBI08E8. 



I^rep. mic, — Les Lichens; coupes transversales mettant en evidence les 
cellules blanches et tubuleuses du Champignon et les cellules globuleuses et vertes 
de TAlgue; obtenir des conidies; voir les asques du Champignon. 

Prenons, par exemple, une coupe de Lichen d'Islande; elle doit etre obtenue 
tr^s fine, si possible dans un excellent microtome. II faut observer de haut en 
bas : zone des asques a 8 spores et paraphyses; couche corticale coherente; 
couche filamenteuse avec conidies dans ses deux regions exterieures; couche 
corticale coherente inf6rieure. Le dessin se trouve dans la plupart des traites 
de Botanique. 

Dans les nervures des feuilles de la Lysimaque Nummulaire, une Algue 
Siphonee, le Phyllobe; a rechercher dans AzoUe, un Nostoc. Recherc'ier d'autres 
Algues en symbiose (Nostocs...), dans differentes plantes aquatiques ou des lieux 
humides : Jongermannes, Lentilles d'eau. — Celles de la racine des Cycadees 
sont connues. 

Algues en symbioses avec des animaux inferieurs ; Hydro verte, Spongille, 
Stentor, Paramecie, Planaire, Amibe Protee, Huitre verte. Dans les Radiolaires, 
on trouve des Algues jaunes unicellulaires. 

Nombreuses Bact6ries dans la gelee des Nostocs. Symbiose? Les Bact6ries de 
Testomac vivent en symbiose avec Tanimal. 

Dans les tuberositas sur racines des Legumineuses (F^ve...), on trouve des 
Bacilles normaux — qui regoivent probablement de la plante des hydrates de 
earbone et qui assimilent de Tazote — et des Bacilles hypertrophies, dont la 
Legumineuse se nourrit sans doute. Pour le surplus, lire les m^moires et expe- 
riences de HI. E. L<aurent. 

Dans les racines des Cupulifi^res, Coniferes, Bruy^res, dans les nodosites des 
racines d'Aune et de Myrica, rechercher les Champignons dits Mycorhizes. Coupes 
tres minces, et les meilleurs objectifs. Probablement symbiose, le Champignon 
allant puiser de la nourriture dans le sol par ses tubes et remplagant les polls 
radicaux. 

Dans Tecorce des racines de Monotrope et de N6ottie Nid-d'oiseau, rechercher 
les Champignons sans lesquels ne pourraient vivre ces plantes, ni parasites, ni 
saprophytes. 

Le Gui sur le Pommier vit en symbiose; il decompose en un an a peu pres 

autant de CO^ que surface egale de feuilles de Pommier pendant la p^riode d'et6. 

Herb. — Plantes de Monotrope, de Neottie. — Racine de F6ve (rarracher des 
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que la plante commence a fleurir). — Racines d*arbres avec Mycorhizes. — Des 
Lichens de grande taille. — Lysiraaque, Azolle. 

Obs. — Le s^jour d'un Lichen dans I'eau tue le Champignon et laisse TAlgue; 
le s^jour dans un liquide tr^ nutritif et azote tue TAlgue. Apres l*anaiyse, on 
fera la synth^ du Lichen, on remettra ensemble I'Algue et le Champignon. En 
theorie, rien n*est plus simple. En pratique, ces operations sont h^rissees de 
difflcultes : il faut choisir et trier les cellules sous le microscope et prendre 
d*extraordinaires pi^6cautions pour 6viter le developpement d*une quantite d'orga- 
nismes qu'on ne cherche pas. Voyez d'ailleurs Lichens, p. 300. 

Rechercher filaments myceliens dans racines de Vanille, Neottie ovale, Orchis 
a larges feuilles. 

Les galles constituent un chapitre int^ressant de la pathologic v6getale; a ce 
propos, on fera des coupes de tissus vegetaux singulierement modifies par la 
presence de Tanimal. Parallelement la s^rie viendra en herbier. 

Citons parmi les plus communes : les diff'6rentes noix de galle des Chenes. 
— Acarien parasite du Tilleul avec hypertrophic pileuse : Phytopus exilis. — 
Id. avec galles en forme de petites comes : Ph, Tiliae, — Hymenoptere parasite 
du Gl^chome, galles de la grosseur d'un pois : Diastrophus Glechomae. — Galle 
bulleuse des feuilles de TOrme : Puceron, Schizoneura lanuginosa. — Rhodites 
Rosae : galle des eglantiers. 

Pour une ^tude plus approfondie des galles, voir : Thfese de la FaculW des Sciences 
de Paris, par H* Foekeu. R^sum^ Revue Rose, 48.9.4896. 
De Stefbnl, AgricoUore Calabro-Siculo, 1898. 
A.ppel, Physikalisch-oeconomische Getell. zu Konigsberg, 4899. 
Les merveilles de la nature par Brebin, VllI, 242. 

Nous avons admire a Bruxelles, en 1897, dans le compartiment de I'Universite 
libre, une etude tres intuitive des rapports parasitisme et symbiose, entre plantes, 
ou des plantes avec les animaux. En voici le resume avec, en regard, les exemples 
qu'on pourrait se procurer et coUectionner en herbier. 
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PROTECTION DE8 PLAMTE8 COMTRE LE8 AMIMAUX. 



Polls. — Contre les limaces : Foug^s. Foils du Pois a gratter, utiles pour la 
protection de la graine. 

J^pines et aiguillons. — Cependant les ch^vres et les dnes ne se iaissent pas 
rebuter; ni les chardoimerets. 

Saveurs arn^res, — Les bestiaux respectent ia Tanaisie. Saveurs diverses : les 
ruminants n'attaquent pas les Foug^res. 

Alcaloides veninevx. — Le poison n'est pas le meme pour tous les animaux. 
L'Aconit est g^neralement respecte. Solanine a la surface des jets de Pomme 
de terre. 

Plantes toxiques mangles par les animaux. Bevue Rose, 1898, II, 604. 

II y aurait de nouvelles recherches a entreprendre dans ce sens. J'ai vu des 
noix vomiques perforees par des larves d'insectes. Les racines tubereuses de 
Jalap sont souvent rongees et perforees. On assure que les racines vermoulues 
sent plus actives, parce que Tinsecte evite les regions les plus riches en resine 
purgative). 

Odeurs vireuses eloignent les herbivores : Jusquiame, Grande-Cigue, Tabac. 

Protection contre les fourmis. — Voyez les travaux de Oan^^to et 
^ohn Kiubbock. 

Hauteur au-dessus du sol : protection contre les lapins, les moutons, etc. 

Acides, tanin.,.. — Les Limaces mangent TOseille et les especes a tanin, seu 
lement quand celles-ci ont 6t6 broyees et lav6es. 

AtUotomie : le Mouron des oiseaux poss^e une tige fragile et une raeine 
tres adherente au sol. 

Experiences pour la defense des plantes par divers moyens : Detmer, p. 261, note. 



dorsivemtralit£. 



Tiges toujours rampantes, racines tracantes, rhizomes. 

La plupart des vrilles, region enroulable. 

Branches horizontales : Lierre, Thuya, Orme, Noisetier, etc. Coupes transver- 
sales et preparations microscopiques, en comparaison de tiges semblables a 
structure radi6e. 
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La plupart des feuilles et organes appendiculaires avec leurs petioles. 

Les pedoncules d'un grand nombre de fleurs, principalement les fleurs 
zygomorphes. 

Ces derni^res consider^es dans leur ensemble. 

Certains fruits, a un seul carpelle ordinairement^ soit la gousse. 

Presque toutes les 6tamines. 

Des groupes naturels entiers : Jongermannes. Selaginelles, Marchanties; un 
nombre tr^ grand d'Algues, depuis les gigantesques (Laminaire, Fucus), jusqu'aux 
Diatomees et Desmidiees. 

Les graines des Dicotyl^es. Un grand nombre d'autres graines. 

Parallelement avec la dorsiventralite, on pourra rassembler les types et 
examples de la^ymetrie radiee. 



ORGANES DE FLOTTAISOM. 



Lacunas des tiges : Scirpes, Typhacees, Jones, etc. 

» » pedoncules floraux : Nympheacees. 

» » petioles et limbes : Nympheacees, Villarsie. 
Air dans toutes les parties de la plante : Lentille d*eau, Riccie. 
Foils epidermiques en T, pleins d'air : Jussieuas. 
Grandes lacunes du limbe : Pistia. 
Petioles renfl^s, vesiculeux : M^cre, Ponted6rie. 
Utricules aerif(&res : Utriculaires. 
Poches aeriferes, flotteurs des Fucus, etc. 

Bulles d'air dans mucilage autour de la graine de Cobea, des spores d'Azolle, . 
Chambre a air de la graine d'Iris. 
Lacunes aeriferes avec planchers dans la tige des Potamots. 



INDICATIONS SUPPL^.MENTAIRES. 



P. 5. — Traile des Diatom6es de M. Vhq Heurck. Prix : 75 francs. Plus 
de 2000 figures. Paru en 1899. 

P. 7. — Dammann & C«, San-Giovanni a Teduccio, pr^s de Naples. Riche cata- 
logue de graines, fruits et racines. Pieces pour 6tude et mus6es. 

P. 10. — Dictamnus se traduit en frangais par Dictame. 

P. 11. — Un autre exemple d6montrant que les noms latins ont plus de fixite 
et de consistance que les noms frangais est fourni par la fougere Pteris 
aquilina L. 

CatPiN traduit par Pleride Aigle-imperial. 

Bellynck, Flore de Namur . . » aigle-imp6riale. 

Devos, Flore de la Belgique . . » Aigle-imperiale. 

Daguillon, Legom Mem. de Bot, Fougere Grand Aigle. 

CouRCHET, Traite de Botanique . Fougere imperiale ou Grande Fougere. 

Van Tieghem P16ride aquiline. 

Cette demi^re traduction me semble la plus logique. 

Les noms frangais seraient aussi bons que les noms latins — ou meilleurs 
— mais il faudrait se mettre d'accord. 

J'ai moi-meme dans ce volume traduit Helianthus annuus L. par 
Helianthe, Soleil des jardins, grand Soleil, Toumesol, Soleil annuel.... 

P. 13. — Aquariums. Si Ton veut, une cloche a melon retoumee sur un support 
convenable. Un bac en ven'e coule (accumulateurs electriques) pent atteindre 
35 X 40 X 20, et davantage. Enfm, M. Pieters, Ferdinand Bolstraat, 112, a 
Amsterdam, foumit sp6:.'ialement des aquariums en une seule piece de verre. 

P. 16-17. — Pour utiliser le plein soleil dans le microscope, placez devant le 
carreau de la fenetre un grand verre mat (que Ton enleve a volonte). Sur ce 
verre, un dessin quelconque a Tencre, permet de mettre le condenseur parfai- 
tement au foyer. La lumi^re diffuse ainsi obtenue est blanche et produit de 
vigoureux contrastes. Le ciel bleu ne suffit pas pour bien eclairer un microscope. 
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P. 19. — M. GilUiy a publi6 a Leyde, en 1890, un petit volume de microscopie 
el^mentaire. L'auteur etudie sept objets seulement : 

Traits a Tencre sur lame et sur lamelle. 

Fil de verpe enfiime. 

F^uie de pomme de terre. 

Bulles d*air. 

Lait. 

Collenchyme. 

Plaque k difflraction d*Abbe. 

n dit pour chacun le mode de pr6paration, robjectif a employer, la mise au 
point, ce qu'il faut voir; bref, les premieres lemons — excel lentes — sur Tusage 
de r instrument. 

P. 25. Kg. 8. — Faut-il expliquer que le microscope doit etre toume de 180°, le 
miroir devant se diriger vers la lumiere et non vers le thorax de Tobservateur? 

P. 47. — Cire de Carnauba (et non de Cassauba) foumie par un Palmier bresilien. 
Elie est d'un jaune ocreux, tr^ dure et cassante, et elle ressemble plutdt 
a une resine. U ne faut en meler a la paraffme que de tres petites quantites. 
Seule, fond vers S3\ 

P. 126. — Rh. Molle, D' en sc., professeur a Tecole moyenne de Jodoigne. 
J'ai orthographie par erreur le nom de mon savant confrere de la Soc, beige 
de Mic, comma celui du D' J. W. Moll, prof, a TUn. de Groningen. 

P. 242. — R. Mayer (et non Meyer). 



PROOEDfiS GRAPHIQUES 

EMPLOYES POUR LES FIGURES DE CE VOLUME. 



Les cinq planches hors texte (frontispice et pages 208, 212, 288, 300) sont 
<les phototypies de la maison Dupont, rue Verte, 210, a Bruxelles. 

Ce precede consiste a couler sur iine glace epaisse une mince couche de 
gelatine bichromatee ; laisser secher dans I'etuve obscure, exposer a la lumiere 
sous le cliche negatif photographique ; degorger dans Teau froide Texces de 
bichromate, correspondant aux noirs du cliche. La planche ainsi preparee et 
sechee, puis mouillee moder^ment a Teau glycerinee, peut etre encree par le 
rouleau a Tencre grasse et le tirage se fait dans une presse typographique 
ou lithographique ordinaire. Seules, les parties insolees de la planche, les blancs 
du cliche, retiennent le bichromate insolubilisant la gelatine et, plus tard, 
I'encre grasse. 

La phototypie est la methode la plus parfaite et la plus delicate aujourd'hui 
connue pour la reproduction des photographies. On Tappelle parfois photo- 
collo-graphie. On ne peut pas imprimer la [)lanche phototypique en meme temps 
qu'un texte typographique : il faut deux tirages successifs. 

On trouvera tous les details explicatifs dans le Manuel de Phototypie, 
par G. Bonnet. Gauthier-Villars, 1889. 

Les gravures 3, 4, 5, 6, 7, 9 et 13 sont des gravures sur bois — xylographies — 
reproduites en galvanoplastie pour assurer la permanence du cliche et le norabre 
illimite des tirages. Elles m'ont ete communiquees par M. Leitz lui-meme, 
auquel je presente ici mes remerciements. 

Les figures 21, U et 46 ont ete obtenues par la simili-gravure, methode 
americaine, qu'on appelle encore photogravure ou photo-typo-gravure. II existe 
d'ailleurs une certaine confusion dans I'emploi de ces termes. 

La piece principale du precede est le reseau quadrille noir sur glace transpa- 
rente. Des traits paralleles sont creus^s sur une glace et remplis d'encre noire ; 
deux glaces ainsi rayees sont appliquees Tune sur I'autre en croisant les lignes 
et collees au baume de Canada. Elles portent de 20 a 80 lignes par centimetre; 
done sur format de 13.18, environ un million et demi de mailles. Le prix en 
est tres eleve : en 13.18, il atteint 88 francs, et les grandes glaces se paient 
plusieurs milliers de francs. 

21 
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L*objet a Peproduire, ou la gravure, ou la photographic (positive), ou le dessin, 
est photographie de ia mani^re ordinaire, sauf qu'on place dans la chambre 
noire, devant la plaque sensible, la glace quadrillee; la distance des deux 
plaques doit etre reglable et vane entre 1 et 40 millimetres. 

Dans oes conditions se produit oe remarquable phenom^ne optique : pour 
une intensite lumineuse moyenne, des perles noires, arrondies, sont projetees 
sur la glace sensible, bien separ6es sur fond blanc; pour une lumiere plus 
grande, la dimension des perles diminue, jusqu'a se reduire a des points; pour 
une lumiere moindre, elles s'elargissent, jusqu'a se toucher et, plus encore, 
jusqu*a reduire les blancs eux-memes a des points. Voyez a la loupe les figures 
indiquees ci-dessus. 

Quelle que soit la dimension des taches noires, leurs centres restent equidistants. 

Ainsi s^obtient le negatif pointille. Je n*ai pas a expliquer ici comment, en 
faisant varier la distance du reseau a ia plaque sensible et en modifiant Touver- 
ture et la forme du diaphragme, on reussit une bonne opposition des ombres 
et des lumieres, m^me avec un objet sans oppositions tranchees ou avec des 
oppositions trop violentes. 

Le negatif pointille est developpe et fixe comme a Tordinaire, puis pellicule, 
c'est-a-dire qu*on decolle de la glace par un precede tres simple la couche 
impressionnee, collodion ou gelatine. La pellicule otfre cet avantage qu'on peut 
retoumer le cliche; dans la plupart des cas, le retoumement n'a aucune impor- 
tance ; mais pour un paysage ou un monument, il faut bien observer la droite et 
la gauche du sujet. En outre — et surtout — la pellicule s'appliqUe parfeitement 
sur la planche de zinc ou de cuivre. 

Ces planches sont foumies par le commerce, planes et polies, et d'epaisseur 
convenable. On les recouvre d'une mince couche de vemis au bitume de Judee 
qu'on fait secher a I'obscurit^ ; puis on les expose a la lumiere sous la pellicule 
negative. Toutes les parties insolees du vernis deviennent insolubles dans Tessence 
de terebenthine ; un lavage convenable met ainsi le metal a nu seulement dans 
les regions qui correspondent aux noirs de la pellicule. Une morsure convenable 
a I'acide azotique etendu creuse done les noirs du negatif, laisse les blancs en 
relief, et I'encrage au rouleau restitue Timage positive et retoumee, c'est-a-dire 
dans les conditions requises pour I'impression ordinaire. 

Souvent, au lieu de vemis au bitume, on emploie I'albumine — une solution de 
blanc d'oeuf dans Teau — additionnee de bichromate d'ammoniaque. La mince 
couche de ce liquide, s^chee a Tobscurite devient, par exposition a la lumiere, 
insoluble dans I'eau. Apres I'exposition, on passe le rouleau a encre, on lave 
doucement a I'eau. Timage positive apparait. Parfois aussi (procede email) au 
lieu d'albumine, on ajoute au bichromate de la gomme arabique ou de la colle 
de poisson; apres impression et lavage, la plaque est sechee, puis fortement 
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chauffee, de maniere a cuire et rendre tres resistante la couche bichromatee qui 
protege les futurs noirs de I'image. Alors vient la morsure (HAzO^ ou Fe^Cl^) 
pour les details de laquelle je renvoie aux traites speciaux. 

La simili-gravure americaine a le grand avantage de fournir des cliches solides, 
susceptibles d'un nombreux tirage au milieu d'un texte typographique. Mais elle 
est beaucoup moins delicate que la phototypie : il suffit de comparer a la loupe 
la fig. 46 avec une impression phototypique du rn^rne cliche sur la planche III, 
page 212. 

L'explication detaill^e de ce precede se trouvera : 

1** Avec r6seau photographie et obtenu par Top^rateur lui-meme dans : La pho- 
togi^avure facile et a bon marche, par Tabb^ Ferret. Gauthier-Villars, 1897. 

2<* Avec glaces americaines quadrillees dans : La pratique de la photo-typo- 
firavure, par %!V. Croneoberg. Gauthier-Villars, 1898. 

Toutes les autres figures du livre proviennent de dessins traces a Tencre de 
Chine sur papier blanc, en grande dimension. Mon ami Ch. Fichefet a bien voulu 
se charger de ce travail ; je n'ai garde pour ma part que les coupes theoriques 
d'appareils et les simples schemas. Puis les dessins ont et6 reduits a dimension 
voulue en cliches photographiques negatifs, comme a I'ordinaire. 

Les negatifs ont servi comme ci-dessus a impressionner (bitume de Judee ou 
bichromate) des plaques lisses de zinc ou de cuivre, et ces plaques sent de venues, 
apres morsure, des planches propres a Timpression positive. 

Ce procede s'appelle zincogravure, photogravure ou zincographie. 

Pour plus de details, consulter Touvrage cite de I'abbe Ferret et en outre (meme 
auteur, meme editeur) les deux brochures : 

La Photogravure sans photographie et Traite pratique de Zincographie, 

Tous les zincs des Notes, aussi bien au simple trait qu'au pointille, ont ete 
executes dans les etablissements Jean Malvaux (S*^ anonyme), rue de Launoy, 
a Bruxelles, bien connus pour la beaute et la parfaite delicatesse de ce genre 
de travaux. 

Je conseille a ceux qui voudraient reproduire dessins ou photographies pour une 
publication de s'adresser a un specialiste bien outille, parce que, si Ton veut 
apprendre a travailler soi-meme, on depense beaucoup de temps et d'argent, avant 
de reussir les premieres impressions. La zincogravure au trait est beaucoup plus 
facile que la methode americaine. 



LISTE DES PRODUITS CHIMIQUES 

ET DES MATltRES COLORANTES. 



On trouvera ici en meme temps Texplication des formules chimiques, et la 
composition d'un laboratoire botanique complet, dans lequel pourront etre 
executes tous les travaux des Notes, 

II est difficile d'indiquer la quantite utile pour une premiere installation : 
23 grammes par exemple de bichromate de potassium ou quelques litres d'al- 
cool 96*^. Le travailleur doit savoir s'il veut entreprendre une experience unique, 
ou bien une serie de recherches. Cependant, nous avons marque d'un asterisque 
les produits dont il faut en tout etat de cause une bonne provision. Des matieres 
colorantes quelques grammes suffisent, 5 grammes par exemple. J'ai note les 
substances rares dont on achetera 1 gramme seulement, ou moins encore. 

Je ne puis citer toutes les pages des Notes oCi Ton emploie chaque matiere; 
ce serait un encombrement inutile. II n'y a renvoi au texte que dans les cas de 
preparation a executor par le travailleur lui-meme. 

Cette liste paraitra longue, enorme. Aussi je repete le conseil de la p. 16 : 
n'achetez pas tout a la fois, mais seulement la petite serie dont vous aurez besoin 
pour commencer, et etendez-la en cercles concentriques a mesure que s'ac- 
croitront les besoins et les travaux. 

Acetate de cuivre. 

» deplomb. 

» de potassium. 
Acide acetique cristallisable, ou ac. acetique glacial. Se prend en masse 

cristalline pour des temperatures inferieures a 17<* ; s'il renferme de I'eau, son 
point de congelation se rapproche de 0^, 
Acide azotique, ou nitrique, HAzO^. S'emploie parfois a densites determinees, p. 95. 
Acide boriqiie. 

» carminique. On donne ce nom au carmin tres pur. V. carmin. 
* » chlorhydrique. Le liquide commercial est une dissolution du gaz HCl dans 
I'eau. L'acide impur (jaune d'or) contient du chlorure ferrique. 

» chromique, CrO^. 

» formique. 



— 326 — 

Acide gallique, 
» lactigue, 
» osmique, Dissoudre 1 gramme dans 100 gr. eau. Vapeurs dangereuses. 

Bouchage tres difficile. 
» phenique, ou phenol. 
» phosphxhmolybdique, p. 122. 
» phosphO'tungstique. 
» phosphorique iod6, p. 74. 
» picrique, Explosif trte violent dans certains cas (melinite), mais inoffensif 

dans les travaux de laboratoire. 
» pyroligneux rectifi^. Doit etre incolore, ou a peine teinte de jaune. Melange 

d'un grand nombre de produits divers. 
» rosolique. Synonyme de coralline. 
» sulfanilique, 
* » sulfurique, E^SO^. 

» titanique, 1 gr. 
Agar, 
*Alcool96''. 

» iOO*. Pour le maintenir a ce degre, on iaissera toujours au fond du 
flacon une couche de sulfate de cuivre calcine. 
» metkylique, ou esprit-de-bois, CH*0. 
Alun de fer (ferrico-potassique). 

» potassique, ordinaire. 
Ammoniaque. Le liquide commercial est une dissolution de gaz ammoniac AzH^ 

dans Teau. 
Aniline pure. Apparence d'une huile faiblement coloree en jaune. Eau d'aniline : 
dans un flacon d'eau ajouter quelques gouttes d'aniline, qui y est peu 
soluble (i/io) et secouer vivement. 
Antiseptiques. V. p. 32. 
Asphaltlack. 

Azotate d*argent, AgAzO^. 
» de calcium, Ca . 2 AzO^. 
» de potassium ou nitre, KAzO^. 
A^urine (ou benzo-azurine). 
Baume de Canada. 

Benzine, % 

Benzo-azurine. 

» -purpurine. 
Bicarbonate de calcium, soluble dans I'eau. On le prepare en faisant passer un 
courant d'anhydride carbonique a saturation dans de Teau de chaux. 
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Bicarbonate de sodium, NaHCO^. 

Bichlorure de mercure, ou sublime corrosif, HgCl=^. Pour herbiers, p. 29. 
Bichromate de potassium, K20.2Cr03 ou KKr^\ 
Bleu d'aniline (bleu soluble alcalin ou alcali-bleu). 
» de metkyle. 
» de mSthyldne, 
» de naphthylene, qualite R. 
» de Prusse soluble, p. 85. 
» de quinoleine, 
Bromure de magnesium, 
Brucine, 1 gr. 
* Camp^che, Pour Tusage, on Tach^te moulu. 

» alun6, p. 73. 

Camphre. 

Carbonate de calcium, calcaire, CaCO-^ 
» de lithium, Li^CQs. 
» de magnesium, MgCO^. 
» de potassium, KKI(i^. 
» de sodium, Na^CO^. 
Carmin, 

» acetique, p. 295. 
» alune, p. 97. 

» chlorhydrique de P. Mayer, p. 242. Autre formule, p. 274. 
» ^OTfl^ de Grenacher, p. 295. 
Celloidine Scherings. Se vend en tablettes qu'on pent laisser parfaitement s^cher 

a Tair libre. Tenir prete la solution dans alcool-ether, p. 43. 
Chloral. Nous employons I'hydrate, cristallis6, blanc. 
Chlorate de potassium, KCIO^. 
* Chloroforme. 

Chloro-iodure de zinc, ou chlorure de zinc iod^, ZnCl^ + lo, p. 73 et sqq. 
Chlorure ou chlorhydrate d! aniline. 

» de calcium, CaCl^. Pour dessiccations s'emploie a Tetat fondu ou a T^tat 

spongieux. Tr^s deliquescent; tenir en vase clos. Absorbe aussi bien les 

vapeurs d*alcool que les vapeurs d*eau. 

» de cobalt, 

» de cuivre, CuCl^. 

» ferrique, Fe^Cl^, ou perchlorure de fer. 

» de magnesium, MgCl^. 

» mercurique, V. bichlorure de mercure. 

» d'or, i gramme dissous dans 100 gr. d'eau. 



J 
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Chlorure de potassium, KCl. 

» de zinc iode. V. chloro-iodure de zinc. 
Chrysoidine, 
Ciment Lataste, p. 63. 

» de Witt. 
Cire a greffer, p. 64. 
CoUes diverses, p. 64. 

Collodion, La solution de celloidine le remplace avec avanlage. 
Coralline, V. p. 82, coralline sodee. 
Croceine, 
Cyanine. 

Deckglaskitt, p. 60. 
Delta-pwpurine, 
Diphenylamine, 1 gramme. 
Eati dt aniline, V. aniline. 
» de chaux. 
» de Javelle potassique, au litre commercial, soit 8** Baume. Le corps actif est 

rhypochlorite de potassium, KCIO. Voir aussi p. 35. 
» de mer artificielle, p. 45. 
» oxygenee. Ne si} conserve pas longtemps. 
Ecarlate d*aniline, 

Encres indelebiles pour laboratoire, p. 63. 
Eosine, 
Essence (ou kuile) de girofle, 

» de terebenthine. 
Ether, C^HioQ. 

» de petrole. Simple carbure d'hydrogene. 
FerrO'Cyanure de potassium. 
Ferri- « » 

Fixateur triple F. Pfeiffer, p. 293. 
^Formol, ou formaline. Aldehyde formique ou methylique, CH^O. Le liquide 

commercial est une dissolution a 40 p. c. de ce gaz dans Teau. 
Fuchsine, 

» acide (ce n'est pas la precedente a laquelle on ajouterait un acide). 

» ammoniacale, p. 78. 

* Gelatine en feuilles, l"*® qualite. 

* » glycerinee, ou gelee de glycerine, p. 54. 
Gentiane. V. violet de gentiane. 

* Glycerine pure. 
Goldsize, p. 61. 
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Gomme arabique, l®"" choix. 
» de Hoyer, p. 53. 
» laque. On emploiera la brune, ordinaire; la gomme blanche est un pro- 

duit alt^re peu consistant. 
Hemateine ammoniacale, p. 296. 
Hematoxyline, Principe colorant du bois de Campeche; poudre couleur brique 

pilee. V. campeche. 

» Bohmer, p. 276. 

Hydrate de chloral, V. chloral. 

Hydroquinone.^Q s'emploie que pour un bain reducteur photographique. V. p. 110. 
Inclusions. Savon Pfitzer, celloi'dine, paraffine, prets pour Temploi, p. 41. 
Indigo-carmin. d'aniline. 
lode en paillettes. Teinture alcoolique et solution aqueuse a I'aide de Klo. For- 

mules de solutions iodees, p. 109 et 110. 
Kei^nschwarz (d'aniline). Noir special, vendu liquide. Composition non connue. 
Lactate ferreux, 
Liquide aceto-ckromique, p. 34. 

» de Barreswill, p. 113. 

» nutritif de Cohn, p. 281. 

» conservateur, p. 29, 30, 31. 

» cupro-potassique de Pasteur, p. 113. 

» de Detmer, p. 14. 

» de Fehling, p. 113. 

» fixateur, Tenir prets pour I'emploi ceux de la p. 34, savoir : 1 aceto- 
chromique, 1 aceto-cuprique et 3 autres. , 
Liquide de Frommherz, p. 113. 

» de A, Geoffroy (medium), p. 53. 

» de R. Gerard, pour ramoUir les bois, p. 36. 

» nutritif de Knap, p. 15. 

» de E. Laurent, p. 14. 

» de Millon (reactif), p. 95. 

» de culture des nitro-bacteries , p. 281. 

» de Pasteur, p. 15. 

» pour culture du Penicillium, p. 277. 

» de Raulin, p. 15. 

» Ripart et Petit, p. 34. 

» de Sachs, p. 14. 

)) de Schlagdenhaujfen (reactiO, p. 122. 

» de Schweitzer (sol. cupro-ammoniacale), p.. 72. 

» de Vetillart, p. 74. 
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Maskenlack. 

Mastics mom, p. 63. 

Mercure, On en aura besoin pour preparer le r^actif de Millon, et dans differents 

appareils, par ex. fig. ^. 
Metkyl-aicool, ou alcool m^thylique. 
Naphlol A, 
Naphtylamine, 5 gr. 
Nigrosine. On en connait une soluble dans I'eau et une autre soluble dans Falcool. 

Les solutions etendues sont bleues. 
Noir naphtol. 
Orange (d'aniline). 
Orcan^e, La conserver a sec et pr6parer chaque fois la teinture. CelleKiidoitetre 

concentr^e. Presque tous les ouvrages de Botanique et de Pharmade ecrivent 

Orcanette, J'ai choisi Torthographe de I'Acad^mie et du Diet, de Larousse, 

stabile sur un meraoire d'Arabroise Pare. 
Orcine, 1 gr. 
Orseilline BB. 
Papier ferrotypique pour evaluer la surface des feuilles, p. 147. 

* Paraffine, fusion 54«. 
Phenol-phtaleine, 5 gr. 
PMoroglucine, 5 gr. 

Phosphates. On connait trois series d'ortho-phosphates; prenons les exemples 
suivants : 

Phosphates basiques. , . . Ca^.^PhO* K^PhO*. 

- neutres .... Ca^fla - K2H - 

- acides CaH* — KH^ - 

Picro-bleu (Taniline, p. 88. 

» 'Carmin, p. 97. 
» -nigrosine, p. 88. 

* Potasse caiLStique, KHO. La plus pure s'appelle potasse a Talcool. Ordinairement 

sous. forme de baguettes cylindriques. Bien boucher le flaoon. 
RMucteur photographique a Thydroquinone, p. 110. 
Rov^ge Congo. 

« Magdala. 

» Magenta. 

» neutre. 

» de ruthenium, 1 d6cigr. 
Safranine. 

Schwarzbraun (d'aniline). 
Soudan III id. 
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Savon pour inclusions, p. 42. 

Sesquioxyde de fer (pouille), Fe^O^ + de Teau. 

Sirop de Robertson pour inclusions, p. 41. 

Sonde caustique, Peut remplacer la potasse caustique, mais il est inutile de se 

pourvoir de Tune et de Tautre. 
Styrax, p. 55. 

Sublime corrosif, V. bichlorure de mercure. 
Sulfate d" aniline, 

» de calcium (gypse ou piatre), CaSO*. 
» de cerium, i gr. 

» de cuivre. Poudre blanche obtenue en calcinant au rouge sombre les 
cristaux bleus, sulfate de cuivre hydrate du commerce. Ces demiers ren- 
ferment environ f de leur poids d'eau. Sulfate anhydre : CuSO*. La sol. de 
sulfate de cuivre prend une teinte bleue intense par Taction de I'ammoniaque : 
c'est le sulfate de cuivre ammoniacal. 
» de fer, FeSO*. Cristallise avec de Teau. 
» de magnesium, MgSO*. 
» de nickeL 
» de zinc. 
Sulfite de sodium, Soit le sulfite neutre, Na^SO^, ou le bisulfite, iNaHSOa. 
Sulfure de carbone. 
Tanin. 

Tartrate cupro-potassique, p. H3. 
Ter6benthine de Venise, p. 55. 
Thymol. 
Toluol. 

Tourbe nutritive, p. 286. 
Vanadate d'ammoniaque, i gr. 
Vanilline, i gr. 
Vemis Carnoy (luts n<*» 1 et 2), p. 60. 

» au dammar, p. 61. 
Vert acide, marque J. E. E. E. 
» d'iode, 
» de methyle. 
» solide. 
Vesuvine, 
Violet de gentiane, Le violet de gentiane ac6tique se prepare en ajoutant a la 

solution quelques gouttes d*acide acetique. 
Xylol. 
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